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HYDRODYNAMIQUE. — Sur Eee des fluides. 
ue de M. L. Leconnu. ER 
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nue a Sn biÉé en 186, dans les Conte Mrs CE. 103), une Note 
be Sur un théorème relati 1f au mouvement permanent et à l'écoulement 
des fluides. On y lit que « dans le mouvement permanent d’un fluide, la 
_ vitesse au point du filet où se produit le maximum de contraction est écale VI 
_ à la vitesse du son correspondant à à la pression et à la densité en ce point ». l'RURe 
ne : Ainsi énoncé sans restriction, le théorème est inexact : on le reconnaît 
_ immédiatement en remarquant qu ’il ne saurait être applicable au cas d’un 
écoulement lent comme celui qui se produit à la sortie d’un réservoir dont 
la pression excède très peu celle de l'atmosphère. D'ailleurs, en examinant 
_ la démonstration de Hugoniot, on constate qu'elle ne suppose pas plutôt 
_ l'existence d’un minimum de section que celle d’un maximum : orilest 
_ invraisemblable, a priori, que, dans une section d’aire maximum, la vitesse 
du son soit jamais atteinte. 
En fait, il existe, comme nous allons le voir, un autre état possible du 
à fluide dans les lents ou les renflements d’un filet. 
Soit #2 le débit du filet considéré, c’est-à-dire la masse qui s'écoule dans | 
EU unité de temps; soient p, + la densité et la vitesse en un point où la section 
estw. On a l'équation de continuité : ; 


(1) ; DP0— m. 
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| Appelons, dant is R intégtate er LE ï A delle la pres =. 


_sion supposée dépendre de la seule variable 2. F hydrodynamique fournit la 

seconde équation) ; ; STAR ER 

A COR MSMO Ter à = a(R, 5) au a FER | 

où l’indice D se rapporte à la densité à du fluide contenu dns … réser- | 

voir qui alimente l'écoulement. N For RMS EUR 
La vitesse a du son, pour une densité p, est, comme l'on sait, fournie Pa 

da'formules peer Ve à à | le 


(3) 
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 Remarquons en passant que, d'après celte formule, la dérivée R' est essen- ds 
tiellement positive. ES 
Donnons-nous le débit #7 et A enton les équations (i st el (2) le long 
du side Il vient, en tenant compte de (3): N 
Ps pd a sa ne sie, 
? v dv + LS 04 


NÈl 


(a +) = fus 


du 
1 3 2 _ — + 
{ (æ: pr) de = : av a 
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. Ces équations montrent. que. si, comme nous ladmetiqus, la densité et la 
pression varient d’une façon continue, la vitesse du son ne peut être atteinte 
que ‘là où s’annule dw, c'est-à-dire pour un maximum ou-un minimum de 

section; mais il n’est pas vrai de dire que, réciproquement, si dw s’annule, 
on a nécessairement 4 — p— 0 : car il peut aussi arriver que, dans une 
pareille section, ce soient dp et dp qui s'annulent. 

Pour trancher la question, différentions une seconde fois (en prenant : 


pour variable indépendante le chemin parcourü sur le Bet), puis annu- 
lons do. Nous trouvons : 


| 


ue 6?) ds +a(ada—vdr)d= pr? + 


(2) 


\ h ; 2) 
(a?— #2?) do + o(ada—v.dv) de = — ul - 
G) 
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LS, aps, do =, doû pds + pd = 0 lo Re | Res 


Ce NS a ÿ id ad ie ne Ro CHR 
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Ps dérivée da 
dp. 


C'est là, si l’on veut, un fait d’ expérience ; on le vérifie d’ailleurs aisément “RE rSS 
| au moyen de l’équation exprimant p en fonction de e. dans la pynipns Ne 
“tion adiabatique d’un gaz, parfait ou non. Re PRE 
a D'après cela, l'équation (6) nest possible que si do est positif, c'est- SR CEUONRE 
à-dire si l’on a affaire à à un minimum de section. En cas de maximum, il TE 
_ faut, dans les équations (4), exclure la solution Q 4 ce qui conduit à TE CUS 


annuler de et dy. Les équations (5)se réduisent à ainsi à RATS 
7 n . 
cl NA UN 260 ? 


d?& de 
A (a? st) de ==) 2 MR AGE | (ee 


est ete : car la vitesse du son croit avec la densité. : 
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#4 0 do 
(a? — er à EU 
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PTS étant positif, on voit que de ets de ont le signe de a?—+?, Il en 
résulte qu’à un maximum de section correspondent un minimum de densité Dai 
: etun maximum de densité, ou inversement, suivant que la vitesse en cet 
"à endroit est inférieure ou supérieure à celle du son. 
Re: A Il reste à voir ce qui se passe quand le filet présente un minimum de 
section. | 
ARE d'abord que, pour une section donnée, Ja vitesse du son 
correspond toujours à un maximum de débit. Ce débit ‘est, en effet, 


D. "6e V2(R — R), expression dont la dérivée par rapport à p/s’annule 

é pour Vh en — R— TR d'où 2(R, - RE = K'p, c'est-à-dire = a. 

2 SE 

De. Ils agit bien là d’un maximum et non pas d’un minimum: ; car, en prenant 
ORDRES À dérivée ue de oVR, =R R, puis remplaçant INTER R) par a&,on | 


trouve re de expression négative. Observons aussi Mie l'équation 
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2(R,— Pr Rp, ou Riz = Re Hohun admet, US on se du Lo 
qu’ une seule racine positive Pis comprise entre zéro et Ps attendu CURE RS 
fonction R'o+2R, constamment croissante avec 9, ne prend Les seule ARE 


\ 


fois la valeur 2R,. - 

Ceci posé, soient w, et wo, (@, D SA dans sections conträciées d’un même 
filet. Elles ne peuvent de toutes Les deux la densité p,, sans quoi leurs 
débits seraient inégaux. Cette densité ne peut se réaliser que dans la sec- 
tion w,, qui atteint alors son débit maximum; la densité °, dans la section w, 


résulte de l'équation w, De VR,=R,=v, Pa Vs — R, et correspond : à une 


vitesse différente de celle du son. 

Il ressort de cette discussion que, quel que soit le nombre de sections 
dilatées ou contractées, c’est uniquement dans la plus peute des sections 
contractées que peut être atteinte la vitesse du son. | 

J’ajouterai encore la remarque suivante. Considérons une tuyère pourvue 
d’un seul col et adaptée à un réservoir où règne la densité P,- lant que &, 
ne dépasse que légèrement la densité du Ab ambiant, l’étranglement 
est traversé avec une vitesse inférieure à celle du son, et la dose malgré 
la présence de l’étranglement, décroit entièrement dans tout le parcours de 


cette tuyère. Si l’on augmente peu à peu d, il arrive un moment où la 


vitesse du son est atteinte dans le col; dès lors la densité devient croissante 
depuis le col jusqu'au débouché crtérieur. On en conclut qu’à cet instant 
critique se produit, en aval du col, un brusque changement de régime : 5 
dans chacune des sections d’ aval, É densité éprouve une variation, infi- 
niment petite au voisinage du col, mais de grandeur finie pour les sections 


situées à distance finie de celui-ci. On sait que de pareilles discontinuités de: 


régime se rencontrent fréquemment dans la Doaique des fluides gazeux. 
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ASTRONOMIE. — Sur Pétude de perturbations A l’axe optique d’ une lunette 
PRRIAN EE en direction. Note (')de M. Maurice Hamy. 


La détermination des constantes m, n, U,, définies dans ma Communi- 
cation du 24 février, peut être conduite de la façon suivante (?) : 


/ 


\ 


ï ) Séance du 24 février 1919: | 

(2) Les renvois aux formules dont les numéros d'ordre sont inférieurs à (12) et aux 

figures, correspondent à ma première Communication du 24 février publiée dans les 
$ ; P 


‘te rendus du 3 mars 1919. : à 7 


Et Détermination dé U,. — On peut ‘déteste U, . Le be un LME 

_ faites sur deux cc collimateurs Crete disposés à 180° l’un de l’autre, de 
D et d’autre de la lunette, et réglés de façon à à avoir leurs axes optiques 
ie et très peu de sur le méridien. 

Désignons par V' la lecture de la tête de vis micrométrique, pour Je Le | 
| pointés faits sur l’un des collimateurs C’ dont les rayons, faisant l’angle & 
FAfeLT aveé le méridien, sont supposés avoir la déclinaison ®. Appelons, d'autre 
| _ part, la ce faite sur l'image du petit trou o de la figure », fournie par 

he rayons déviés par les prismes à double réflexion. Pour le eo N colli- 

 mateur C”, les rayons font l'angle —x avec le méridien et possèdent la 
, _ déclinaison T + D. Appelant -V' et {7 les valeurs respectives des para- 
mètres V et / de la formule 4 rar pour. Jes observations correspondant done 
_collimateur C7, on a, .d. après ce qui précède, pour. le] premier collimateur, Rein 


RÉ NNT enae Pa 00 + » sin + AV! — De) — Hl; | 
poucie second ie Nate À DS ES LATIN T 


— tes cos ® na A Æ(V! — U,) — Al", 


( 


a 1 “ où É on tire immédiatement Ma EE: ane | 
Et) DU AU AV NT Aux tr, D RE AU ENTRE “ + 
ps D à : : (3 are 


. formule dont le second membre est connu. 
+ 


D Rs de n. — U, connu, 7 se A cn R comme al ordinaire, ï 
en appliquant léquattéz (0) à une étoile His pas à une étoile équa- 
toriale. 


Appelant b, AE droite de Ja polaire, ®, sa ut élheure rh 
de l'observation donnée par la pendule, V, la lecture de la tête de vis h 
micrométrique indiquant la position du fil auquel est faite l° observation, 

l, la lecture l correspondant à la déclinaison ®,,ona. 


ch = 4 + Cp+ m + nung@i + AV nn a séc (D,. 


Ona de même, pour une étoile équatoriale, 


L 


RAT RARES ht + Cp + m + ntang ©: + (Vi Us) séc D: — Æliséc Ds. 


Rachat ces deux relations membre à membre, on forme une équa- 
tion où tout est connu sauf n. 


4 


Détermination de m. — Cette détermination se fait après avoir observé 


& 1e ue Le fe étant un point et cd RD Fe to Y, Ja tes 
à _ de la tête de vis micrométrique; quand le fil comeide avec son image réflé- 
 chie, l'angle /, donné par la formule (11), est alors nul, si l’on yremplace V cet 
| par NS On a done, en faisant ® =—(r — -), 2 désignant la laide | 


/ 


CRE Nr AN ASS Le Or mes sing = (Va Un 


Ne dont le second membre est connu et qui peut s’ écrire, en à tenant 


APE copie, de l'équation (12), | AA RU 
MIE 7 FL RE LS RS PR 5 À: CAS "TPE 
Hi Pa men ent LE ee LEE) PE "#0 
FER D'après la formule Ge) Ja formule (ro) peut se mettre elle- -même sous #3 
He da forme Le | | 2 EN 4 CN CRE OR 
1, ter ' n a ” | 2:10 
Pure (12) ne epem era if Es l': et) - V4 
ï È NHEGe , HS n x TA 
; Les formules (13) et (4) donnent la solution complète du problème QUENTEAESS 
nous nous étions proposé de résoudre. Elles sont indépendantes de la 


direction initiale ®, de la lunette, dont nous avons parlé, dans notre Com- 
 munication du 24 février, pour ‘exposer clairement la question. Elles a 
montrent de quelle façon interviennent les pointés. exécutés, avec le fil 

‘+ mobile de la lunette méridienne, sur l’image du petit trou o, disposé au 
__ foyer du collimateur C de la figure 2, pour corriger les effets des i irrégu- 
7 larités des tourillons et de la HEXIQUE ARE : \ Ye #3 
Fo I. — Nous avons admis, pour arriver à ce résultat, que l’en- 
semble du collimateur C de la figure 2 et de la lunette méridiénne reste = 08 
stable, au cours des opérations. Il convient de montrer comment on peut E 
s'affranchir de cette condition. Keportons- nous à la formule (9) et rempla- FIRE 
cons-y 4 — y, par a’ et b — y, par b". Elle prend la forme s \# 


ge À Pan + a! (cos® — cos D,) + b'(sin ® — sin uk 


Si tout le système est slble: a, b' et b, restent constants, au cours re 

( opérations. Si ces paramètres vaclent un peu et se at asen A? 
_b'en B’, à un moment donné, il entrera d’autres lectures Let L, à la de | 
deZ ni dans la formule, en sorte qu’on aura aussi, pour la déclinaison D, he. 


: EEE 0 î 
5 omtet-d À dois et Éd ie taae 


e=mk(L—L,)+ A! (dos D — cos P,) + B'(sin ® — 


| 


_éne dHbiabant pas, inde c "est re variation eaclinaison de l'axe optique 


déclinaison ®, qui ne dépend pas de la position relative de la lunette et du 
we on obtient NES AA LE aus.» A ride hr et 
: HOT A(= Lhi+ (a! — A!) cos D, + (0'—B')sin Di+ = 0, ANS CR 


_rent au premier dègré et d’une façon homogène dans les équations (18) et 


formé par la lunette et ce collimateur était demeuré invariable. 


z Remarque II, — Te formule (9), sur audi repose la méthode do a été 


de la lunette, sur le méridien, quand on passe. de La déclinaison ®, à la arbre 


_collimateur C. Retranchant ces deux relations et ‘is . AA 


ess = 


ke 2 = A2 Li) = (d'A) 08 te abat AR EE DANT it ne 


à ù à Li (1 \ L 
tu VA AL) + (= A1) cos D + (0 — B') sin D + 2 0. | 
nu cette relation à trois directions ®,, D, Ds, déjà considérées A 0 2 


début des opérations et pour lesquelles ( Lys a EL); (—L), : Sont MN Une SE 
ve conséquent, connus ona : ARE 


S : \ re : 3 , 
# . Pr 4 


;, 4 EU L), + {a'— A!) cos Où + (0 


Lin eut — À!) cos Os + (V'— - B'}sin G; ETES 0! 


Les quantités k, (a — A", (= Bis non ue D lauien figu- 


_ (6), ils'ensuit qu'on à Le | RD Nes NP EN 


LL. cos D in Le 

| LL LY cos D, sin ®, Pere 50 
M PO EEE ENT ads sit DES | 
; | (l — Lys cos os sin®; 1 


équation d’où l’on tirera / connaissant L. C’est, en effet, / quiest l'inconnue, 
puisqu'il faut ramener les observations faites, au cours des expériences, à . 
ce qu ’elles auraient été si le collimateur C était resté stable. 

En résumé, il suffit de répéter, de temps à autre, dans trois directions de 
repère : SR choisies, les mesures faites au foyer de la lunette mé- 
ridienne, sur l’image de l’ énverthte o du collimateur C (fig. 8), pour pou- 
voir ramener toutes les observations à ce qu'elles auraient été si le système 


\ 


exposée ci- dessus, suppose elle-même essentiellement la constance de la 
déviation in des prismes à double réflexion, dans toutesles orienta- 
tions de la lunette méridienne. Si, pour une cause quelconque, cette dévia- 


+ M ONCE | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


À L. ' ds CURE NE 
CHtent à | subir à Bibles changements, notre oi de nus serait 
_inexact. On peut se mettre à l’abri d’incertitudes de ce genre, en a 


à 


se un second collimateur et un second train de prismes, identiques à ceux 


représentés ( fig. 2), symétriquement par rapport au méridien. #4 VITE L 

Nous allons voir, en effet, qu'en observant, au micromètre de la pt Ne. 

 méridienne, les deux-images venant de pin et J'autre collimateur, et en... : 1 
re _ prenant la moyenne des lectures, on élimine complètement. l'erreur dont LE: 
ila été question ci-dessus, en faisant en sorte que les causes pouvant ame- 4 


_ner les déformations des D à agissent. symétriquement sur l’un et 
EN 51 autre train ot 
Dans l hypothèse où nous nous s plaçons, la normale pau méridien dontil à 

_ a été question pour établir la formule (9), après 1 réflexions à travers 16: LA 
prismes du premier train, c’est-à-dire la droite NS de la figure 4, ne faitpas 
un angle constant avec le De quand la déclinaison de la lunette varie. 
_Il en résulte que l’on devra ajouter un terme correctif variable © à la for- 
mule (9), pour l’un des trains, et un terme correctif égal et de signe con- 
ue pour l’autre train, en raison de la symétrie des choses. 

ue . Désignant par /,, 410 ic faites à la lunette méridienne, sur l'i image 

| dela petite Veutate eo (fig. 2), fournie par le premier train de Pres TES 

F et observée dans les deux directions @, et D de la lunette s'appelant EP tirs 

[® les lectures analogues pour le second train; posant enfin a’ — a — pi 4 

b'—b—)y, et aout les lettres a’ et D’ des indices 1 et 2, correspondant | À 

à l'un et l’autre train, l'équation (9) donne : 211 
Pour le premier train : 


pr, 


e = (IN — 209) + a! AM: roi Ds) + b! (Si P — sin D o)+0; | 

Pour le cond train : à a | | | 

À 

R (PU) + a; oO cos D. has D — sin Po) — O . 

Prenant la moyenne de ces équations et rs 1 
Ce sine %, pis Li Ps A de rie is Lo 

il vient | | R | 


e—k(l ni + a (of D cos Do) + B' (sin ® — sin D), 


où «et B sont des constantes, relation de même forme que l’équation. (9). 
Il en résulte que les formules (13) et (14) sont encore valables, dans le cas 


“séance pu 10 


DEL OU la dE abion de trains de prismes subit de es modifications, àäcondi- | 
di . tion d'y remplacer les lectures micrométriques, désignées par la lettre 4 A 
us affectée ou non d’accents, par les moyennes des lectures du tambour micro- Lo 
“ . métrique correspondant, aux deux images auxiliaires, fournies par les rayons 
_… qui ont traversé les deux trains de prismes à doubles réflexions. Onestalors 
ie À | Complètement exempt des variations s possibles des angles de ces prismes. 
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| CHIMIE ANALYTIQUE. = Sur une réaction très Re du cuivre. en 
à l'analyse des cendres el des terres He Note de MM. L. Maçuexe 


@tE. Demoussr. A MEN AC ALI een Ars AU A 


:  Lorsqu’ on traite par le ferrocyanure de potassium u une solution chlot- 
hydrique de cendres, suffisamment concentrée et soigneusement dépouillée 
de fer et de manganèse, on voit d'ordinaire la liqueur se teinter en rose 
_ jaunâtre, indice de la présence du cuivre. Mais dans la plupart des cas 
_cette coloration n’est pas stable ; elle s’atténue d'elle-même rapidement et 
finit | par faire place à un ble qui, par le repos ou la centrifugation, sel»: 
résout en un précipité noirâtre, nuancé de brun ou de ie comme si la 
_ dissolution renfermait encore du fer. qe 

à En recherchant la cause de cette anomalie, nous avons reconnu qu elle 

est due à la présence du zinc qui, comme on le sait, accompagne 8 généra-. 
lement le cuivre dans les organes végétaux. Si, en cneL, on ajoute dé ferro- 
_cyanure à une solution cuivrique très ctérdue, avidulés par l'acide chlor- 
hydrique : et additionnée d’une proportion varable de sulfate de zinc, on 
arrive à reproduire synthétiquement toutes ces apparences et même, ss 
quand le poids de zinc ajouté dépasse le double de celui du cuivre, à obtenir. 
un précipité qui se rassemble par centrifugation en une masse d’un beau 
bleu outremer. Rien de semblable ne s’observe quand on mélange deux 
liqueurs acides tenant en suspension, l’une du ferrocyanure de cuivre, 

. l’autre du ferrocyanure de zinc précipités isolément ; le corps bleu n° appa- 

__:  raîtque lorsqu'on opère sur une dissolution ent les deux métaux 

Hn. àla fois, ce qui prouve que la réaction qui lui donne naissance ne peut 

b: S iefféctuer qu ‘entre sols et non entre gels. On a là un excellent exemple de 

Ë l'influence qu’exerce l’état physique d’un colloïde sur ses aptitudes réac- 

tionnelles. C’est évidemment au mélange de ce composé cuprozincique 
É bleu avec un excès de IebioBarTure de cuivre rouge qu’il faut attribuer la 
_ couleur rabattue du précipité qu'on obtient, comme nous l'avons dit plus 


be. LE GR, 1919, per Semestre CT. 168, N°10.) 65 


ee... 


ACADÉMIE DES sCuNGES, 


haut, quand on ajoute du ferrocyanure de potassium à une Lutte acide 


x” 


Ales : 4 


a coloration bleue qui se développe ainsi atteint son maximum di inten- 


sité et de pureté lorsque le zinc est de hi à à fois plus abondantque le cuivre; 
elle pâlit naturellement à mesure qu'on élève ce rapport, par suite de la 
= formation de ferrocyanure zincopotassique en excès. Touj ours plus i intense, 


_toutes choses égales d’ailleurs, que la teinte rosée qui se développerait sans 
zinc, elle apparait encore dans des solutions étendues au point de ne plus 
rien ‘donner. de visible avec le ferrocyanure seul. C’est ainsi que, sous le 

volume de 1°",5 à 2°”, elle est déjà forte avec o"*,o1 de cuivre métallique ; : 


avec 08,00) cie reste extrèmement nette et avec 05, 002b, autrement dit 


dans une solution renfermant seulement 16 à 18,5 de cuivre par litre, la 
teinte bleue du précipité est encore perceptible dans de bonnes An 
c'est-à-dire lorsque le cuivre et le zinc sont en proportions convenables et 
que la liqueur ne renferme pas de sels étrangers : les chlorures alcalins et 
surtout le chlorure d'ammonium sont en effet capables de l’affaiblir et 
‘même, à un certain degré de concentration, de la faire disparaître. 
C’est donc la plus sensible de toutes les réactions minérales propres à 
caractériser de très petites quantités de cuivre ; il importe seulement, pour 
qu’elle soit concluante, que la solution soit bien exempte d'acide nitrique 
et de fer; si l’on a qualque doute sur ce dernier point, il faut rassembler le 
précipité à la centrifugeuse, le délayer dans quelques gouttes d’une solu- 
tion moyennement concentrée de chlorhydrate d'ammoniaque,le décolorer 
par un léger excès d’ammoniaque et enfin aciduler par un peu d’acide chlor- 
hydrique : dans le cas du fer la coloration bleue réapparaît aussitôt, dans le 
cas du cuivre elle est remplacée par la couleur rose du lou aue cui- 
vrique, dilué dans un excès de ferrocyanure zincopotassique. On évite d’ail- 
leurs toute incertitude en séparant d'abord le cuivre de sa solution acide 
par électrolyse. 


La méthode est plus rapide que les procédés d'analyse Ho etn’exige : 


que de très petites quantités de matière, ce qui est un avantage considérable 

quand on se propose de rechercher le cuivre dans les cendres de graines, 

dont la préparation est le plus souvent assez pénible. Voici alors comment 
nous opérons. 

Les cendres (de 5o"s à 2008), olabtemont calcinées, Au une capsule 
de quartz, en présence de quelques gouttes d’acide azondue et d’un léger 
excès d’acide sulfurique, pour parfaire leur comburation et insolubiliser la 
m: jeure partie du calcium, sont traitées par 1,5 d'acide sulfurique à 


\ 


sa ra ? 3 
do pots bros fai db 


ta UT ER 


À 
| 


| — orthophosphates, on transporte le liquide, avec les eaux de lavage, dans 
un petit tube bouché de 8" de diamètre et 70m" à 75" de longueur, on cen: 
MEN trifuge pour séparer les particules de silice et de sulfate de chaux restées en 
suspension et l’on soumet la liqueur, dont le volume doit être alors voisin 
Lee 2,5, à l’électrolyse (6 à 8 milliampères pour une électrode de 
2x 10 millimètres). Après une douzaine d'heures on lave la cathode avec 


3 gouttes d’acide nitrique chaud et un peu d’eau, on évapore, on calcine, 


= tion dans un tube bouché semblable au précédent, en s ‘arrangeant de 
|,‘ manière que le volume total du liquide ne dépasse pas 2°" 
alors 2 gouttes (‘) de sulfate de zinc à 1,104 pour 100 ( te corres- 
_ pondante à 06,25 de zinc) et goutte de ferrocyanure de potassium à 

| 10 pour 100, fraîchement préparé. Si le cuivre est abondant, auquel cas il 
te Cuétait déjà: ue sur la cathode à la fin de l’ électrolyse, ilse produit aussitôt 

ÿ7 Se: coloration rosée qui bientôt, surtout si l’on agite, passe au bleu franc ; 


si la quantité de cuivre est inférieure à o"£,o7, la coloration bleue apparaît 
permette d'affirmer la présence du cuivre au cours de ces opérations. La 
lement comparer à celle de types de richesse connue, ce qui donne le moyen 


4 >} @ apprécier. avec une certaine approximation le poids du cuivre qu il ren- 
Me fée: x | VAUT = 


/  rement les calcinations en présence d’acide azotique et d’acide sulfurique, 
doivent être toutes exécutées dans le quartz ou la porcelaine; les capsules 
de platine que l’on emploie d'ordinaire en pareil cas peuvent, en effet, 
_céder aux acides et aux bisulfates, à chaud, plusieurs centièmes de milli- 

gramme de cuivre, c’est-à-dire une quantité très supérieure, en général, à 
: celle que l'on recherche. Il est enfin nécessaire de s'assurer, par des 
ER expériences à blanc, que le cuivre trouvé provient bien des cendres et n’a 


_ toute autre cause accidentelle. 
‘ À 4 \ : 
(2) Une seule goutte suffit quand il n’y a que très peu de cuivre : la coloration est 
alors plus forte. 


D pour 100; on 1 maintient ñ | ébullition on une PAT de minutes, x 
en remplaçant l’eau qui s’évapore, pour transformer les pyrophosphates en 


“ _on reprend par 3 gouttes d’acide chlorhydrique, on lave et l’on verse la solu- ; 


- On ajoute 


1à) emblée au bout de quelques minutes, et € 'est alors le seul caractère qui 


teinte que présente le précipité, rassemblé à la centrifugeuse, se laisse faci- 


Remarque. — Les opérations qui viennent d'être décrites, et particuliè- 


pas été apporté par les réactifs, les poussières émanées des brûleurs ou 


de maïs, pois, haricots, ricin, aucuba, etc.), prises à l’état normal, des 
quantités de cuivre comprises entre 35 et gms au kilogramme : chiffres qui 


n'ont d’intéressant que leur ordre de grandeur, puisque la minéralisation des 
plantes est sous la dépendance de la composition, essentiellement variable, 


du sol qui les a nourries. La même méthode permet, presque sans modifi- 
cation, de déceler et de doser approximativement le cuivre dans les terres 
arables; toutes celles que nous avons essayées en renferment, dans la pro- 


portion moyenne de 2"8 à 3076 par kilogramme (cuivre attaquable, après 
calcination, par l’acide sulfurique à ro pour 100 bouillant), ce qu pos - 


d'effectuer fs recherche sur ui de matière seulement- À 


s | 


ie f ) 
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‘ 


THERMODYNAMIQUE. — Sur un RP de vapeur dont Ne pression réduite 


croi avec la dépense de la conduite, par M. H. pie 


Ÿ 
G 


a Le réduite d’un FR Le commandant une be ke de 


té de vapeur doit être modifiée suivant la dépense variable des divers 
ateliers et la sécurité du personnel exige que ce réglage soit automatique. 


a. A la fin de ma Note du 22 janvier 1912 (') je me réservais d'étendre 


à la vapeur les dispositions par lesquelles j'avais obtenu le trage progressif : 
d’une conduite de gaz, en la faisant précéder d’une soupape de régulation 


tout d’abord, puis d’un rhéomètre convergent divergent, comportant deux 
tuyères tronconiques opposées par la plus petite base. Les trois niveaux 
piézométriques : p, à l'entrée, p, à la sortie des cônes, p, dans la région 
périphérique du parallèle de surface minima w qui sert de j jauge à mon 
compteur de vapeur, se présentent dans l'ordre de grandeur 


{Po Pa Pi: ? 


b. L'industrie utilise le vide relatif p, du milieu ambiant d'un col où se 
lamine la vapeur, pour aspirer des fluides nt et J'ai récemment 


(2) HL. Parenry, Sur la régulation progressive des pressions, à l'entrée d'une 


conduite de distribution d'eau, de gaz ou de vapeur (Comptes rendus, t. 15k, 1912, 


p: 186). | UN 


En opérant ainsi i nous avons trouvé dans un Potain. ARTE “a es 


f 
2 L “ 


| 
à 
} 
: 


ss + nn dy qu en ul jet régularisé (2 ) dont les masses animées des vitesses 


ET 


." 


| constante externe Pas inférieure d'abord à la pression vanable interne pr, 


. du son correspondant : à leurs températures, enchevêtrent leurs tra Jectoires 
dans les souples limites d’ ‘une gaine ondulée en forme de gourde, la pression 


-enfle les nœuds successifs de chaleur ,, vitesse sonore et densité, et les trans- 
forme, vers l'aval, en ventres ovoides froids, stagnants et raréfiés, ou 
Pr s ’abaisse 2 à son tour au-dessous de p,; ce qui engendre une onde ${ation- 


naire dont l'énergie répond à la, détente de p, à p, et dont on peut déter- 


miner la longueur À et la période 0. Le rythme de cette pulsation provient 


Vi _de ce qu’en raison de la limitation des vitesses, les forces p, et pr, ne s’équi- 
… librent pas au même point que leurs é énergies. Il ne saurait y avoir de posi- 


tion de repos. C’est la genèse d’une agitation cartésienne. La matière du 
. rejaïlit indéfiniment sur la pression p, de son HU NS 


. Mon artifice consiste, pour le gaz, à régler cette curieuse pression 


minima P: du rhéomètre bicbniques en la faisant agir sur la soupape d’ad-, 


mission au premier cône, par l'entremise d'un piston équilibré, à joints 


| hydrauliques. Tout mouvement de ce piston dû à une variation de p,, 


modifie l'ouverture de la soupape, en telle sorte que p, demeure constant. 
Toute augmentation du débit fait dès lors croître ps, et toute augmentation 
de p, fait croître le débit. Cette action réflexe établit à la longue un régime 
analogue au rage d’une cheminée. dr / 


… d. Pour appuyer ma théorie, je ne dispose plus du témoignage Tantiienx 
de 500 becs galerie, dont j'éclat individuel n’a jamais varié pendant les 
périodes d'allumage et d'extinction de l’ensemble, et pour ce qui tient à: 
l'invisible vapeur, je dois me borner à ne pas être trop obscur en mes expli- | 
cations. Et tout d’abord, mon but n’est pas ici de régler une pression à 


l'entrée de la conduite, mais d'assurer une dépense dont la valeur dépend 
de Ps, ps et w, ce qui nécessite un réglage et m'oblige à résumer les lois 


ciperimentales du débit de la vapeur que je prétendais avoir établies 
en 1893 (°), mais qui, en raison peut- -être de leur simplicité inattendue, 
furent alors frappées d’une suspicion capable d’arrêter le succès de mon 
œuvre. 


CAT Parexry, Genèse d’une agitation cartésienne dans un jet de vapeur dont 
la vitesse se limite à la vitesse du son (Comptes rendus, 1. 167, 1918, p. 667). 

(2) H: Parenry, Constitution du jet ‘régularisé de vapeur (Comptes rendus, 
t. 119, 1894, p. 183). bé 

(3) H. Parenry, Sur la loi générale et les formules de l’écoulement de la vapeur 
d’eau saturée (Comptes rendus, t. 116, 1895, p. 1120). 


# 


€, tn il le débit en Dada s R, le: pb à là me ue à Fe 
pression amont p,: &, le poids du mètre cube; g l'accélération de la pesan- 
teur; w la section; 72 le coefficient de débit de l'orifice noyé dans l'eau; a un 
paramètre thermique — 0,4758 pour la vapeur, et fonction du rapport 
des coefficients G et c de chaleur Rte (HmDes : sec., mètre, os 


CAE I a0 VIP | (débit limite), 
(Où À ‘I = En le Van (tn) R,  : R He cs carie). 


\ 


Pair chaque “ss dep, quai la contre- -pression p, croit de o à « _ £} FRE | 


le débit se régularise (! jet ne e dépend que de Po cons il est sensiblement 
‘une fonction Re | he Den 


} 


_(@&) RTE FL o,006 06 335) 


Quand p, éroit ensuite jusqu'à à Pa le débit dostibd: le contour d’un qua- 
drant d’ellipse d’ abscisse Hit ) qui se rapproche en ses derniers éléments 
de la parabole dont j'ai fait la formule réduite de mon compteur de 
| _ vapeur (° ),et qui, pour de faibles valeurs de k — = Po — Pi fort le GES 
care, & | 
1 QE HE a ie UEUR 


que le compteur Due enregistre et totalise. ue 4 


_f. Je mentionne qu'après une marche de 30 ans, attestée par 1e dia- 


grammes, cet appareil a été, en ma présence, systématiquement détruit par 
les Allemands qui en connaissaient l'inventeur et le propriétaire, car, en 
dehors de ma déclaration enregistrée et étiquetée. par eux, ce modèle avait 
fait en Allemagne, en r901, un séjour qui avait permis à lu savants de le 
démarquer. Le représentant de l'Allemagne fit alors établir et me remit 
une photographie, en reçu de l'objet qu'il empruntait à l'Exposition 
de 1900, et voici le dernier cliché de l’é épave. | 

La constance de la plus faible pression p, du rhéomètre oblige les deux 
autres p, et p, à s'écarter d'elle, et, par conséquent, à augmenter avec la 
dépense. [l reste à obtenir, par un réglage, que cette dépense se propor- 
tionne constamment aux besoins : 


{ 


(1) H. Parenry, Sur la vérification du compter de vapeur et son application à 
la mesure de la sursaturation et de la surchauffe (Comptes rendus, 1. 116, 1893, 
p. 867). — Sur un compteur de vapeur (Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 25). 
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ai imaginé d'introduire dans la chambre péri 
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24 be 


\| F 5 >: 


phérique un courant de vapeur réglé par le robinet modérateur r, et em- 
_prunté à l’amont du rhéomètre, à la pression p, par conséquent. Cet apport 


4 y 


ACADÉMIE DES (SCIENCES. 


FRE tdi à augmenter Pi Qui, pour revenir à sa “valeur SEE ee ji 
Avr, 0 siston. G, resserre le tiroir de laminage H, et enfin réduit jt Dire la 
He : | 


:.. 3° Le cône obturateur I permet de modifier «. W 


Par ces trois moyens, il conviendra notamment de s ‘écarter des PA 


:  n’exerce plus d'influence. En trois points à mon choix, la consommation 
| prévue correspond à la dépense du rhéomètre, qu’il convient de relier au 
compteur de vapeur de l'usine, s’il en existe un. | 


une pression de sécurité plus basse, dans un premier détendeur B, compor- 
tant un piston vertical C, neue à un fléau de balance et soumis de bas 
os en haut à à la pression atmosphérique, de haut en bas à la pression fixe qui 
Eater | agit sur la face supérieure de la soupape D. L’effluent pénètre de là, par de 

Ve fenêtres latérales E, dans la chapelle F, ménagée à Patent d’un 


pee £ balance et soumis, sur ses faces horizontales étanches, de haut en bas, à Fa 
PT | pression minima p, du rhéomètre, de bas en haut, à he pression atmosphé- 
rique. Au sortir de la chapelle, où les pressions s’équilibrent, la vapeur se 
lamine dans un tiroir circulaire H, remplaçant la soupape D du précédent 


enfin entre dans la conduite. Toute variation de p\ a pour effet de mettre en 
mouvement le piston équilibré G, sur lequel s’exerce son action, de modifier 


(a tante. À l'aval du détendeur il sera bon, pour éviter que le courant de 
% vapeur ne favorise certaines dérivations gourmandes de la conduite au détri- 
ment de l’ensemble, de disposer en tête de chaque branchement IMpOrLMU 
. une vanne de réglage ou un détendeur. 
La détente de p, à p,, compensant les résistances D L distribution, 
évoque les moyens d'ouvrir un même fil à des RÉIÉBLARIAIES de sens 
contraire. ” 


À 


“fe ; met tions du débit limite [formule ( \] sur lequel la valeur de Pre ae — je ; 


PR On peut réduire és très hautes tensions de certains Sete A, à 


appareil B. Elle se dirige vers l’entrée du rhéomètre, franchit les orifices, 


l'ouverture du tiroir H de FRE 0 enfin de ramener p, à sa ue cons- 


+ 


second piston cylindrique vertical G, également suspendu au fléau d’une 


QUE 


| _ | 


re ne ue procède, p: par lis voie di scrutin, à, l'élection dun Aoce 
RE ci étranger, en remplacement de M. 4. von Baeyer, dont l'élection acte 
UE annulée RE décision de r Académie, en date du 15 mars 1915. 


Au] premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 39, 


fete se SUN George Ellery Hale obtient. . 400086 suffrages. ‘ 
PR LE ON AE GT Michelson ot. A tas hi el 
UE M. Giacomo Ciamician Does DEA 1 sullrage PP 


l $ L 


M. rouen Ésirex Hare, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, 
est proclamé CHERE REE #) 
Son élection sera soumise à | l'approbation de M. le Président de è De Ne 


À épablique Le D HAE Re k A Un 


M. Jos Louis Brerox prie l'Académie de ben bien le compter au 
nombre des candidats à la place vacante dans la Division des Académiciens AREA 
lits, par le décès de M. Landouxy. at | LP 
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| ANALYSE os — Sur l intégration, par quadratures, 
ht, y). Note de M: Jurxs Dracu. 


1. Le groupe de rationalité de l'équation aux dérivées partielles | 


L'NRN SEE xp + Er + rte p 0 


à 


où K(æ, 5 est. nue en +, y, est, dans le domaine de rationalité qui 
RE 4 s 
Es RER C. R., 1919, 1er Semestre. (T. 168, N° 10.) 66 


contient a sa F, défini par l équation 


d(9, V1 is De A Ka Er. 
JA). 76 LT SRE RS es ue 


pe Ne OU o et 4 sont due solutions fondamentales de (CE). I est. aisé d'en "ho * 
ee les divers cas de réduction. Parmi ces derniers, les plus i immé- 
 diats M ds à l'existence d’une intégrale de (F), rationnelle en y, 


n: 


9(7)=9; l’autre intégrale 4, Dico alors, d'après une remarque FINS 
de Jacobi, BAS la Ur ae Es. nous allons montrer, . ME. 


re titre d' Lo comment on CEE Fnéthodiquement former tous c ces cas, 
et définir la fonction F(x, y) Ms ul | LE 


2 


2. Supposons d'abord CE NT Hp LAS or en Y 11 


HÉGivr devra vérifier identiquement la tion BE f M M 
| y à dy HE Le À 

ni en résulte entre les GRAUIEES - des relations dont les deux premières sont PRE. 

Dao, QE $ 04 n 2% #7 ré + \ | +, e s = 

or br | Toy — 9, ù | è PA | re ] 


et dont l’ensemble peut se remplacer par une équation aux dérivées Shrailes : 
d’ordre n, à une inconnue À et aux variables x, y, les a; s'exprimant sous RE 
forme entière avec À et ses dérivées. C’est cette nie Œ,) que nous 
‘allons intégrer. RE 
Les transformations Y = oy +6, X =}, où à, B,y sont des FRE AS 


de æ, choisies de manière à conserver la forme de (F), permettent de 
prendre dia; 0. Des AUiré relations entre les di peuvent se rem- 


placer par 
, dr, di 
(G) | ne TAN 
où w; est l’une des racines de = — 0, et où l’on a 9; — p(w;). Ces relations 
expriment que l'équation différentielle o—9(y)a des solutions singu- RMS > 


TES lières, données par dy — w;dx =, dont les intégrales sont 9; — const. 
À un autre point de vue, les +; sont les Pariqbles certe de (E, h 


[ A S À | | 


GS écomposons en Pool 4 Fm de din nous aurons, É 
Een intr oduisant les variables Ps D Pass NE 


pe (y La) …. mn Fe 


der Fu déterminer SA Pen eo ie pi de manière que les seconds 
_ membres soient, quel que soit y, des différentielles exactes. Cela revient 


à dire qu'on peut prendre = B; 1 ve) former pour les B; un 


in système compatible. éme Te 
PT “Si lon considère les 4; comme des coordonnées cartésiennes données par 


a | P=pi+...+p, Li : G > à 
DR: CHAR} "| (or he 


où es. a) sont déterminés par 


je 


T2 tx “16 Ta 
q 0. 


re 
Te + "> — 
00 (om) "(w—m) Top) 


Le surfaces ® — const., Di= — const. sont deux à deux orthogonales, 


it ue +... .+H 2 dos. + = dd”, 


“etlon trouve pour les dérivées d U,,-.., d, les expressions 


= UE Jp RETT 2e L Pr. br AS 
00; hi Ur — en db v 


Co 


des nt: En posant pi 


complètement orthogonal A espace an dimensions, ayant méme à représen- | 
_ talion sphérique que celui formé par les ti; le système général obtenu par les 
“méthodes de Darboux (‘) qui exigent l'intégration d’un système de ie 


a) On Le) 


> équations du second ordre de la forme de Laplace, a une 


inconnue, donnee l'expression générale des A. En remarquant que les ñ 
équations qui déterminent ces A; ne dépendent pas de indice j de U;, où 
que (A) est une identité en y', on en peut conclure aussi nue les À; sont 


Lee que les équations 


.+ Anof 1407 — 0 (RÉ OH aee 


us | 
ÿ" Lie * 


: j Am doi) | ; 
A0 pe do: +. Morts An10n 1 don —— dx, ! # so k JR |: 
Aw"? do DS ai AD DT? den = * dy ; 
our complètement intégrables. HAE 


Les w, ne ÉÉNERAERE que des différences des 0; on peut donc ajouter 


une constante w à D Oil CON modifie les be et les a prendre, 


PORE expression de A, l'intégrale définie. 


TOUL An f | ' ss JE DE A CHR 
f. co HE (qu ..) On, u)Ü(u)du, 7 d EU 2 
an a À ” at " | HN UT 

où 4, et 4, sont deux constantes quelconques et Ô (ur une doex AN 
De cette expression des A;, où figure une fonction arbitraire, on déduit, 
comme pour l'équation d'Euler et de Poisson (quise présente pour 7 — 3), 
l'intégrale générale du système d'équations de Laplace en question. Enfin, 


les expressions générales des A; peuvent aussi s’obtenir, sous forme d’inté- 


grales définies, par inversion des intégrales définies qui teens les périodes 
4 l'intégrale Ÿ comme fonctions Geo) : 


4, lrétnde de cas où 9 est rationnel en LA n’exige que des modifications 
de détail. La même méthode permet aussi de ee effectivement tous les 
cas où l'équation des lignes géodésiques d’une surface admet une intégrale 
première rationnelle par rapport à la dérivée première. 


al 


(1) G. Dansoux, Syséèmes orthogonaux et or rade curvilignes, Livre Il, 
Chap. L. 


nl ut de faire D je pour. on un 0e de déterminations N 


=D qu LA on voit que les bi forment un système ER 


re DEEE r rie SON LE SECRET Dee 
mir tte time 20 a td Au Et été ant. Lt tte de di » o h ; 


Pine 


Lude + A M séANGE DU 10 MARS. age PR So “ A 


A on une lasnière géñétale. diet problèmes que l’on rencontre dans la FANS 
détermination effective des équations différentielles Ce 


l 
À 


+. : de | 2) PE FC Jo. 9 4 SUIS 


£ rartontiellés + par rapport à certaius des (iéments pan pd re que lon: 
_ peut intégrer complètement par quadratures, peuvent se résoudre complète- ‘e 
ment à l’aide d’ intégrales définies’ prises dans le champ complexe. Enfin, la | 
Las _ détermination effective des Lypes de ces équations, ayant un groupe de 
rationalité donne, peut aussi se faire explicitement, si l’on explicite les 
transformations de ce groupe, que. subissent leurs intégrales pour des 
| variétés fermées HORS parcourues pal variables. ot FRS | 
Ai à 


PT 


fe ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les lignes singulières DNS AUS 
RUN ARS UE “tr ee Note de M. P. pare HR HO na EE 
Dans une Note récente . d, M. Den) oy a indiqué une one des fonc- 
tions de variable complexe qui consiste en ceci qu’une fonction analytique 
holomorphe et bornée d’un côté d’une ligne singulière Lprend en chaque 
point de L, sauf peut-être aux points d'un énenbie de mesure nulle, une 
valeur limite bien déterminée, suivant les chemins qui font un angle aigu 
avec la normale à L. Cette propriété n’est pas nouvelle, car je l’ai énoncée 
| il ya environ quatorze ans (? }et démontrée dans ma Thèse (*). Elle a servi 
de base aux intéressantes recherches de M. Carathéodory sur la représen- 
| tation conforme (*): Je l’ai d’ailleurs étendue (?) au cas où la fonction n’est 
4% pas bornée, mais ne prend pas les valeurs appartenant à un continu É 
À _ quelconque. 
PS lbest rai que je n’ai considéré que le cas où L est une ligne analytique; 
es ME: : Denjoy considère le cas le plus général où L est une ligne frOnrae. ce 


i 


(5) Di rendus, L. 168, 1919, p. 387. 

DROLE l'intégr ale de Poisson et les lignes ssl es des fonctions analy tiques 
(C'omptes rendus, L. 1h0, 1905, p. 359). 

(5). Séries trigonométriques el séries de Taylor (Acta mathematica, 1. 30, 
p.335. et suiv)., 

(*) Math. Annalen, 1. 72, 1912, p. 107-144. 

(5) Sur les lignes, singulières des. fonctions analytiques (Bull. Soc. math. 

France, 1913). 
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HorA qui constitue un progrès notable (!); mais Je principe dos démonelpation à 
ne paraît pas très différent de celui de mes propres recherches. J'ajoute que 
les profondes découvertes de M. _Lebesgue sur l'existence des dérivées des SA 
fonctions à variation bornée, qui sont:la clef de ces propriétés desfonctions 
analytiques, avaient déjà été appliquées par. lui à des problèmes assez 
voisins Concernant la sommation des séries de Fourier. C’est done à lui que "300 
revient le principal mérite de la découverte de ces théorèmes, les seuls “x 
généraux que l’on possède, sur la manière dont se comporte 1 une fonction TERRE 


HoNuRe uniforme au HE d’une ligne singulière. sir : RES 
( | k 


2 1 VS i DE: 


A 4 Je : 2VREZ « : LS Ar Ÿ: 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Une propriété 8 générale des fonctions entières 
liée au théorème da de Picard. Note ‘46 M. Gasron Jura. 
ns 
Ne _ On sait quels beaux éeuLAle Hermite a obtenus par Patroduetion es 
des variables continues auxiliaires dans la théorie des nombres. Je vais LE 
montrer ici comment l'introduction d'une variable continue auxiliaire 5 
permet d'obtenir sur l'allure d’une fonction uniforme autour d’un point DRE 
_ singulier isolé, des résultats un peu plus précis que ceux actuellement 
connus. L'exposition qui suit est relative aux fonctions entières les plus 
générales, mais elle s'applique mot pour mot à toute fonction méromorphe 
ayant une valeur exceptionnelle ou, ce qui revient au même, à toute fonc- 
tion uniforme ayant un point die essentiel isolé hr telle fonction 
_ admettant l'infini pour valeur exceptionnelle). | | 
?(z) étant la fonction entière envisagée et C une courbe continue arbi- A. 
traire décrite par le point T = 6(4)(?) quand la variable réelle 4 varie | 
de o à +æ[o(o) =0o, 5(1) = 1;9(90) =] et joignant l’ origine à infini 
en passant par le point T —1,on considère la fonction entière o[z0(1)] 
Gépeséans du paramètre ou L. = étant fixe et / variant, z0(t) décrit la 


(t) Il convient d'observer que les théorèmes de M. Painlevé sur la représentation 
conforme (Comptes rendus, t. 142, 1891, p. 653) donnent immédiatement l'extension 
de mon théorème au cas d’une ligne L à tangente continue; l'énoncé ‘obtenu est ëncore 
un peu moins général que celui de M. Loos En appliquant les résultats obtenus par 
M. Carathéodory dans le Mémoire cité, on à une propriété analogue, naturellement 
moins précise, relative au cas où Lest une ligne de Jordan sans points doubles. 

(2) a) = ait) +ioi(t). 3 et o étant deux fonctions néelles. continues de la = 
variable réelle £ dont l’une au moins devient infinie avec £. | 


ES trairement mince comprise e dos orties 40 de centre 50) » 


on est sûr que tous les s points, du plan extérieurs au plus grand de ces 
cercles seront ne par ot zo(t), quand's décrira lets variera de 1 
à ER HAL Ê 

_ Considérons le famille fonctions 9, (& V= 9 ÉO) [r<#Sce]. A 
chaque valeur de # correspond ainsi une fonction entière o.(z). Les valeurs 
que 9,(z) prend dans l'sont celles que 9 (2) elle- -même prend dans la cou- 
ronne 5(4).T. On en conclut c que, quelle que soit F', il est impossible que la 
_ famille des ®,(3) soit normale dans tout F, c'est-à- dire soit telle que, de 
toute Suite infinie @,, D, ..., D, .., d Cl... Cl, ro, On puisse 
extraire une suite tendant vers une limite analytique dans l'. On reconnait, 

_en effet, que, #, tendant vers l'infini, toute fonction limite d’une suite, ne 

peut diférer d’une constante one sans quoi o(z) serait bornée autour 
du point à l'infini. Il résulte immédiatement de là que si la famille ®,(2) 
_était normale dans l', toute fonction limite (pour t =) étant infinie, on 
devrait, sous peine de contradiction, admettre que, dans F, |®,(3:)| SM 
quelque grand que soit M, lorsque t >, t, étant choisi assez grand. Mais 


cela équivaudrait à à dire qu’en dehors d’un CU de rayon assez grand, on a 


_Jo(z )L> M et cela aussi est incompatible avec l’ Hpathése d’une transcen- | 
dante entière o(z). st 
La famille ?:(z) n est point. orale dans tout LE; il y a donc dans Fun 
point au moins z,, autour duquel cette famille n’est pas normale. 
Envisageons maintenant la courbe <, C et entourons z, d’une aire circu- 
lire arbitrairement petite de centre TE lorsque t varie de 1 à +00, 
272) décrit la courbe = C et l’aire s(#). ®, qui est une aire circulaire de 
centre z,5(4), semblable à ©, dans le rapport |o(t)|, rapport qui égale le 
rapport des modules des centres 3 07 (4) et z,, Va balayer une bande À abou- 
tissant au point à l'infini, contenant à son intérieur la courbe £,C. L'épais- 
seur relative de cette bande A, c’est-à-dire le rapport entre le diamètre du 
cercle qui la balaie et le ne du centre de ce cercle, reste constante; on 
peut la supposer d’ailleurs arbitrairement petite. Il est ‘clair que les ion 
prises par @(z) dans la bande A, sont identiques aux valeurs prises par les 
fonctions orne gi(s ) CE æ) dans l'aire ‘arbitrairement petite ®. 


(:) On peut évidemment prendre pour F une couronne limitée par deux courbes 
quelconques entourant chacune l’origine. 


re a Marmille des. A Fa n° tante pas rodte di ns à ) 
valeur finie, sauf une valeur exceptionnelle (' ‘) au plus, sera prise dans @ par 
une fonction de la famille. On en conclut que dans la bande A, dont late 
seur relative est arbitrairement petite, la fonction o(z :) prend effectivement 
toutes les valeurs finies, sauf peut-être une valeur exceptionnelle. 

C'est, avec une précision nouvelle, le théorème de M. Picard. Non seule- 
ment, autour du point singulier UE à Dinfini, la fonction 9 prend toutes 
les Valeurs finies sauf peut-être la valeur exceptionnelle, mais on peut encore 
affirmer qu’elle les prend toutes dans une certaine bande A Ébbcene à 

“relative arbitrairement petite aboutissant au point à l'infini, et dont la forme 
‘a autant d’arbitraire que la courbe Celle-même, sur laquelle o on n’a supposé 
en dehors de la continuité qu’une seule chose : c’est qu’elle allait à l'infini 
pour {= ®. Si C est une droite passant par l’origine, la bande A seralimitée 
par un arc du cercle © de centre z, et les deux tangentes à D, issues de l'ori- 
gine : on peut lui substituer/un angle arbitrairement petit 1e sommet O (?). 
comprenant =, à son intérieur et affirmer que dans cet angle + prend toute 
valeur finie sauf peut-être une valeur. Par exemple sip—e, dans un angle 
arbitrairement petit de sommet O et contenant l’axe imaginaire, e° prend 
toute valeur finie non Pub alors que, sur cet axe ARRe Je | reste 
égalàr. | Let = PE 


{ 


PA ( 
/ ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur P échange du paramètre et de l argument. 
. Analogies avec la réduction des intégrales doubles de ifearse espèce. Note | 


= de M. A. Buur. | 


doit la transformation 


ve (ur) COTE 
et Æ —,Y + ef" LEA l den æ). 


_ Appliquée à l'identité 
Cie | fra [faux 


(1) Si o(:) admet une valeur exceptionnelle à dans tout le plan, la valeur excep- 
tionnelle qu elle peut ne pas prendre dans À est précisément a. 

(2) Ou tout angle d’axe Oz, dont le sommet soit sur Oz, aussi voisin de z Z, qu’on 
voudra. 


« 


x 


72 


avé 


celle-ci n’a lieu qu’aux deux conditions 


elle Etre le premier bre en une M de ligne dont on aper- 
_çoit. immédiateme nt la forme, . et le second en une intégrale double que 


contient A dx dy, si: fire Wait M 
à > 


ol e-nre. de, 2)+ dy. DIE 660. Y)— (x, 2], 
te sa Line RARE TANGER : C 


a gd = P(&)P( y}, P étant un polyÿnome, nie ainsi Aspeure | 
. de (1) est celle déjà rappelée dans ma Note du 9 décembre 1918 et qui | 
_ joue. un si grand rôle dans les travaux de Jacobi et de Weierstrass; elle 1 
_était d’ailleurs connue d’Abel et peut-être de Legendre. RER 
La propriété capitale du À précédent est ee numérateur est fout natu- 
rellement divisible par (x— y}. | | | 
Reprenons maintenant la transformation initiale avec. CRUrS 


FERA CMP PRE (0 4 

‘ ot n= En z—ay > : 
en en par & une constante d’abord RSRES Alors à devient te vu 1} LV) 
produit de (1 — @) par LR y 


(@+ y) e—añter. WC 2) + y PO Ce yi = 28) WI (2, D N 
eye ay) Ua, &) (7,7) 


Le nouveau | numérateur est toujours divisible, tout naturellement, par 
(æ _ LoE ; mais il n’en est pas de même quant à la division par (x — ay}; 


/ 


(2) ar ay) = VO, 7) (ay,7)=CY (y, »), 


f 


où C est une constante arbitraire. On obtient ces conditions en écrivant 
que le numérateur à étudier s’annule pour T=aY et qu'i il en est de. même 
de sa dérivée partielle en æ. 

Il est aisé de trouver des solutions particulières du système (2) et même 
des solutions telles que le nouveau À soit une somme de produits dont 
chaque facteur ne contient que æ ou y, d’où une généralisation considérable 
du théorème d'échange déjà invoqué; mais de telles généralisations ne sont 
que des cas très particuliers des algorithmes étudiés par M. Émile Picard, 
quant à la classification des intégrales doubles de seconde espèce. : 

St les conditions (2) sont satisfaites, l'intégrale double qui contient le 
nouveau À ne contiendra évidemment point les lignes d’infini æ— y et æ—ay 


C. R., 1650) 1e Semestre. (T. 168, N° 10.) 67. 


ACADÉMIE Unes Sciences. 
alors que, d’ après (eu , elle sera cependant égale à à une intégrale de ligne ñ 


\ 
“ à 


 fræsou 


L 


où, en général, P et Q contiendront ces lignes. C’est en ceci que consiste la 


plus grande des difficultés du problème de la réduction au nombre minimum 
des intégrales doubles de seconde espèce. REA | ; 


Supposons donc que notre intégrale double soit attachée à une surface 


algébrique; la réduction des intégrales doubles de seconde espèce attachées 


à cette surface s’effectuera de manières différentes, suivant que les condi- 


À 


_tions (2) seront où ne seront pas réalisées. Te 
S'il arrive, de plus, que « figure dans Y et que les couditions (2) ne 
soient sabefaites que pour une certaine forme arithmétique de x, on aboutit 


à une explication déjà très générale d’un fait capital mis en lumière par 
M. Émile Picard : les mêmes surfaces, dépendant de Y alors que W dépend 
de «, suivant la nature arithmétique de cette constante «, admettent des réduc- 
tions totalement différentes quant au nombre de leurs intégrales chape de 
seconde espece. 

Comme exemple, on peut prendre la surface (P et A étant des DRE ne 


WP = PE (27) PV QP)+(æ—yNæ— ay) A (2,7) 


où pe, v, Ë . = sont entiers et où « est racine p°"° de l'unité. Si cette dernière 
condition, relative à &, n’était pas satisfaite, la surface n’en existerait pas 
moins, mais l'intégrale double qui lui a été apasnse ne perdrait plus les 
lignes d’infini x =ÿ,æx —=uy. 

M. Émile Picard a donné des exemples d’une autre nature, fondés sur la 
multiplication complexe. 

J’entrevois que des considérations a tnendnes très diverses, différant 
beaucoup et de la multiplication complexe et de la théorie des racines de 


l’unité, pourraient conduire à des conclusions semblables aux précédentes. 
Ce serait faire un pas FARat que de donner une théorie générale des solutions 


du système (2). 

Enfin, ce qui peut ben prématuré, mais ce qui, Rte découle 
naturellement de la méthode indiquée dans ma Note du 9 décembre, c’est 
que les résultats précédents s'étendent aisément aux intégrales d’ordre de 
multiplicité quelconque et, par suite, aux hypersurfaces algébriques. 


] ï 
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| SÉANCE DU 10 MARS 1919. 


OPTIQUE. — ne théories émissives et le Done de Doppler-Fiseau. 
n 2 . Note de M. Férix Micuaux, Des par Hé Upon 

| Pour expliquer les phénomènes de loptioté dés corps en mouvement, 
On peut avoir recours soit au concept d’un milieu de propagation : éther, 
en repos absolu (théorie de Lorentz-Einstein), soit à l'image de l émission 
_ (théories de Ritz, de J.-J. Thomson et Stewart, de Tolman). 

La théorie de Lorentz-Einstein nécessite, comme on sait, un changement 
des notions de temps, d'espace, de masse, de force et de température. 

Les théories émissives ont l'avantage de n’entraîner aucune modification 
NE ce genre. Elles rendent compte, tout au moins dans une certaine mesure, 
* de l'effet Doppler. Toutes, en effet, s'accordent à considérer la vitesse de la 
lumière émise par une source en mouvement comme étant la résultante 
géométrique de la vitesse de la source et de la vitesse de la lumière issue 
d’une source immobile. On démontre que, dans ces conditions, la longueur 
d'onde n'est pas changée et qu'un observateur qui mesure la période de 


_ réception des ondes constate une variation de la “hote obéissant : à la loi 


_de Doppler-Fizeau. \ 

Michelson, Fabry et Buisson, Et plus récemment, Majorana <C ), ont 
- pensé qu'en recevant la lumière At par uné source en mouvement dans 
un interféromètre on pourrait mesurer la longueur d'onde indépendamment 
de la vitesse de propagation, et, par suite, décider entre la théorie de Lorentz 
et les théories émissives. ë 


Le résultat de l'expérience est en faveur de la théorie de Lorentz. Je me 


_ propose de montrer que, s’il met effectivement en échec les théories de 
 Thomson-Stewart et de Tolman, il est néanmoins conforme à à la théorie de 


Rite NP ki 


Nous nous limiterons au cas où l’interféromètre est constitué simplement 
par un miroir plan recevant normalement la lumière et devant lequel se 
forment des ondes stationnaires. Il n’y a donc ni lames de verre ni lentilles 
DUÉAPOSEES sur le trajet des rayons lumineux. 

Si la source se déplace avec une vitesse # dans le sens de la propagation 
du faisceau émis, la vitesse du rayonnement, d’après les théories émissives, 


sera V + p (V = vitesse de la lumière issue d’une source immobile). Dési- 


AR RE OR EE ES EN OR 5 mt fe 
6) Comptes rendus, t. 167, 1918, p. 71. 


af 


D ÉMIE DE | 
gnons par u la vitesse an miroir comptée progressivement quand ler miroir 
fuit devant le rayonnement. Soit. D en d'in 


ni 


2TÉ 
h 7 a sin — 


Tr 


ff:5 


rit 


‘a ce 
le mouvement incident dans le plan du miroir. À une distance D du : miroir, ÿ 
le mouvement y dû à la lumière incidente sera identique au mouvement 


PA é 
dans le plan du miroir au feu rl ETES + On ni done: 


À ) ; : 2e NES æ É 
| us TN Vpn PRE 
| Re 
La réflexion ayant Fe avec changement de signe, Le miroir fonctionne | 
_ comme une source dont le mouvement est | 


\ \ f l = 
| ne (t s de Rue 
SE LE 4 . ir 
La lumière réfléchie se propage avec une, vitesse absolue qu ’on | peut 


désigner par V +’, c’est-à-dire une vitesse relative V + # + uw par rapport 
- au miroir. À la distance x du miroir, le mouvement réfléchi sera donc 


Dies ÿl— _.- É — ir je MN | 
ï RME Hu L'OLE Vrvru, i 


Cela tte pour le mouvement résultant 


* 


FT Ve =y+y saint SAS LE BRAS ï 
Te \V+p—u pepe 


CE +2 Ve TRE PRE É 
4 ru ece il r 


\ 


}. 
On en déduit, pour la distance entre deux nœuds, ou demi-longueur d'onde 


apparente, 
; D 


l nt 


I 
Ven V+v' tu 


Lx période T,, de réception des ondes sur le miroir se calcule aisément 
en fonction de la période T de la source : c’est un problème analogue à 
celui des courriers. On trouve 
1% a 


T EE D ne co me NE | 
PUOV+He—u  VN+vp—u 


Nes 


‘e SÉANCE DU. 10 Mars | 1op. : : 509 : 


in dartaut dans lé équation donnant À, eten tenant Lnple de ce que Vest. see 2e 
fe très grand par in à set à #', on obtient is approchée LL 


(x i KA 4 A, se à ! © . ! [ 
ATRQRE Fa ne p o A Res 
4 { & L % » ° le x 1 31 I à 2 À 
; É L ; L 1 UNE RTS TXT 2 Li ; î 
SE ME OPA Le PRES Si Lee G 2 V à NAN NE Ne ë 


qi après la formule de Doppler on doit avoir ce | DS ; É me { 


À \ { "SRpRT RE 
ñ Ets j 


NUE | 4 cs à Le À ns ce à Ai FAN 
e Fi Vin | eut on NA ; RE | ER : è 
be. AUOT Î 4 : ï RATS DE EE 
Les deux formules dd LV pi 1 M 
Lot e dans la théorie de Tolman, un miroir se ri comme une nou- # 
Mn ne rvelle source. Cela donne, avec nos notations,  — — u. 


Dans la théorie de Thomson-Stewart, out se passe comme si 1 miroir 
n'existait pas et qu’ on ait affaire à une source qui se déplace comme l'i image ; 
donnée par le miroir. On a donc y = p — 2u. | M 
Dans la théorie de Ritz, la lumière, après réflexion, se propage comme si Re 
_elle provenait d’un centre qui se déplace avec la vitesse de la source. Alors 
p — — p. C’est bien le résultat obtenu tout à l'heure. os ci 
Bt En conséquence, le fait que la formule de Doppler se vérifie quand on 
mesure la longueur d'onde au moyen d’un interféromètre infirme les théories 
de Tolman et de Thomson-Stewart, mais se trouve être conforme à à la fois 
à la théorie de Lorentz et à celle de Ritz. 
| Lorsque la lumière, issue d’une source fixe par rapport au sol, se réflé- 
chit sur un miroir en mouvement, elle conserve, d’après la ae de Ritz, 
une vitesse constante V het au sol. Le mouvement du miroir pro- 
“ duit un changement effectif de la longueur d’onde qui est le même dans la 
ne: théorie de Ritz que dans celle de Lorentz. Il y a encore, dans ce cas, iden- 
| tité complète entre les résultats donnés par les deux théories. 


14 n | PHYSIQUE. — Propriètés physiques ie la vapeur de pétrole. 
bo dei ) de M. ee Rey, transmise é M. A. Blondel. 


Les expériences que j'ai poursuivies senn plusieurs, années, sur la 
vapeur de pétrole (densité 0,800 à 0,810), pour déterminer le diagramme 


ff 


(1) Séance du 3 mars 1919. 


Nr. 
ST 


| [ es sue ie A SA 
entropique dec ce corps (! ) . est, en réalité, un née d'hydrocar 
bures), m'ont permis Psalenees d’ étudier les propriétés PRE de sa 


; ‘vapeur. ; Al S dr 


2 


Caractéristique ie J (P; #1 T *e — o. — De la courbe des ! tensions de 
vapeur, dont j’ai indiqué la loi dans une Note précédente, ainsi que de la 
valeur de la chaleur de vaporisation, on déduit, par la formule de 
Clapeyron, le volume spécifique y de la vapeur, en fonction du volume du 
liquide Le pour chaque température 4 centigrade. Ce volume se calcule 
d’abord à l’aide des expériences de Bartoli et Stracciati (?), qui donnent 
le coefficient de dilatation A pour no température centigrade ! : 


7, 


À — 0,00085 + o, 00000712 {. 


D'où le volume du liquide enlitres 


< Ed eu 25[1 + u(o, 00085 + 0 00000124], 


la Ne moyenne du a étant de o, 800 : à la température de 0° centi- 
ne dense T2 : ; 
On en déduit, en Énetioù de la pression absolue p, les volumes rs 
fiques v de la vapeur de peuos en mètres cubes : RIRE | 


A nm EE go Go 
.0 ,269 0,0849 0,0502 0,0256 0,0178 0,0115 0,00803 0,00624 


| A l'aide de ces résultats, on trouve qu'entre 34 et 25*# de pression 
absolue, la fonction f(p,v, T)— 0, pour la M ua de pétrole surchauffée, 
est sensiblement de la cie 


f 


(1) | pts +a)=RT, 


(1) Sur le diagramme entropique du pétrole (Comptes rendus, 1 . 166, 1918, 
p.. 387). Cette Note, du 4 mars 1918, contient deux erreurs d’ impression dans la for- 
mule des tensions de vapeurs. ï / 

Il faut lire : 

T= 1,169 T,+ 0,641(T,— 353), 
au lieu de 
T=1,167T,—0,641(T,— 273). 


(?) Gazzetta chimica italiana, année 1884, fasc. X, p. 549. 


\ 


Ü 


EUX dans laquelle Les deux constantes 0 ont pour valeur 


= + 


DANSE ET SAREOS ais. ox; R=5 09. : ne non 
; LA ’ > ; 
Divers expérimentateurs ont, d’ailleurs, démontré que cette forme (: VA F3 

représenté, avec une assez grande : one Ja constitution physique ; 
_ de la vapeur d’eau surchauffée, | 
. Bertrand C je a indiqué que cette forme s applique également à à un corps 

dont le travail interne de dilatation est nul et dont les deux chaleurs spéci- * 

fiques s0 sont ÉoGrIan de la température seulement, leur différence re 


7 
| 


ÉNET ST UT ARCS  G—G=aR | RER | a 
NA RISOnAanTe MORE Er RS FE pce } 


e _ Vitesse d'écoulement. — Ceci posé, en employant une mélhode particu-. BEA 
SpA lière dont le détail se trouvera dans un autre Recueil, j’ai pu établir que Î la Fe : 
vitesse d'écoulement V, d’un pareil fluide sortant d’une tuyère à SécHoneprs 
conique convergente, est it au débit Durs par l'expression 


é suivante : : AR | : 
| PAGES FRS | Rem PE EEE rs me se 
) dans laquelle T, est # température de la vapeur chantée en amont, RL : 


D: |‘ p,sapression, pla prete à. la : section de sortie, K le rapport des cha- 
leurs spécifiques. | 

. Une fois connue la valeur . on a, pour % vitesse et la pression de 
ie. les formules suivantes : 


) HA FE 


SFR 10 


= La chaleur spécifique sous pression constante s ‘obtient par la formule de 
- Heen, en fonction de la chaleur spécifique et du coefficient de dilatation du : 4 \ 
liquide ainsi que de la chaleur de vaporisation. On trouve ainsi : 


k ‘ 16 
Cie 0,2508 + 0,000616 T + 0,1077 X 10 AQU LS 


He, ES - — ù —— 


(1) Tonvirez, Rœnié Afkademie Le Wissenschaften in Wien, t. 108, 1899. Essais 
{de Batelli. | 
(2?) Thermodynamique, p. 148. 


AE è — 0,012 d'où  K—= 
LAIT Ne F5 C,—o,oi2 
: ’ ! | l i (NA Ar : 
FIBOULA To, à Ds RE Rp 


\ Pour ps — 256, EN ! 


He 24 sx 


À 


RAR à volume constant, y | 
l 5 5,09 Aire (4e M cu 


G,= 0,6432, C,—0,6312, | K = #,019$ “1 


| 1e | 4 

| Trus ÿ { 

K=HOoT17 (la moyenne est sensiblement K —1,018): : 
ê Û Ï QE ÿ rt 


( 


On trouve également, pour le volume spécifique à la section rétrécie 
Kat. T. es 
( +) cn 
26, en À où Po 


"Ÿ. dé RT, 
Po 


-J’ai comparé ces résultats du calcul avec ceux fournis par les D enenees 
d'écoulement de la vapeur : surchauffée de pétrole que j ’ai effectuées sur des 
brüleurs- -vaporisateurs. Parmi ces essais, 42 ont été retenus et la discussion 


en a réduit le nombre à 18. 


_ Les a] utages d'écoulement étaient de 6 calibres différents, de ju, 4o de. 


diamètre jusqu'à zum, 80. Les. débits ont varié de 246, 880 à one 


jusqu'à 41%, 500 et les pressions, de 145,620 absolu ; jusqu’ à 19%, 700. 
. Les températures absolues de la vapeur ont passé de 625° } jusqu’à 813°. 
La comparaison des résultats donne, pour la moyenne arithmétique des 
écarts, 2,4 pour 100, c’est-à-dire que le débit calculé est de 2,4 pour 100 
plus ja que le débit observé. Cet écart, qui paraît systématique, est dû 
probablement à la° viscosité de la Vapeur he pétrole, plus forte que celle de 
la vapeur d’eau. | TS | 


Si l’on retranche cette erreur systématique de la valeur des écarts rangés 


par ordre de grandeur, les différences sont sensiblement d’accord avec la 


courbe des erreurs, l'écart moyen quadratique étant de 0,0553, et l'écart 


probable de 0,041, soit 9 pour 100 de différence d avec A Fppsie théo- 
rique, 0,67, de ces deux nombres. | 


tant données les difficultés de ces expériences dues à la RE ee decom- 


_ position du pétrole employé et aux mélanges pratiqués par les distillateurs, 


«on peut dire que l’accord entre la théorie et l’observation est satisfaisant ; 
pour les besoins de la pratique, il est en tous cas suffisant. 
Les formules précédentes permettent donc de calculer le débit de la 


Connaissant EXT dHterenbe des deux chaleurs spécifiques 4 la chaleur 
spécifique sous pression constante, il est facile d’en déduire Ja chaleur spé- 


: 


ENrr 


CRT PT. 


De ‘vapeur Aurchauffés de Dur se endant A énceinte dans une de 
sa constitution physiq que répondant à la formule p(e + 0,0024) —5 09 Te 
“ ee Signalons particulièrement la faible valeur du rapport des chaleurs spéci- 

__ fiques. Les mesures de Capstick : sur le méthane, l’éthane et le propane | 
p ie clairement qu'à mesure que la molécule se complique, la valeur. 
ie ce ss on DORE 1,5 RCE Poe Rap 
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. CHIMIE PHYSIQUE. - — Étude pectrographique des vel te plantes marines. 
e # Note de M. EBucrxe Conxec, à par | M. À. Par ONEN Fe 


ru ÿ 


On sait que Hé Hianies marines concentrent l'iode contenu dans dau de. HER 
la mer et que leurs cendres servent de matière nie poBr la] Pipeau dune 
x ‘industrielle de ce métalloïde. je 
Ces végétaux vivent dans un milieu qui, recevant toutes les 6 eaux nn les- 
ee sivage terrestre, doit rénfermer, malgré les réactions de précipitation, un 

très grand Nbre d'éléments au moins à l’état de traces. Le pouvoirsélectif 
_ delces plantes n’est vraisemblablement pas limité à l’iode; on peut done V1 
espérer retrouver dans leurs cendres un grand nombre d'éléments. + AVC UTUARS 
| “ee Des laminaires ont été lavées puis incinérées; les cendres obtenues (358 
ie environ) lessivées par l’eau, puis par l’acide chlorhydrique. L'étude spectro- 
Dr graphique a porté sur l'insoluble et sur les précipités correspondants aux 6 TA 
Joe" diférents groupes analytiques. | “ 
Le spectrographe est à prisme et à optique de quartz, la substance est 
__ placée dans une cavité forée dans le charbon positif de l’arc électrique; on 
photographie côte à côte le spectre de la substance, celui des charbons et le 
! spectre du fer qui sert d'échelle (technique 42 G. Urbain) CO ‘ 
Lire l'étude complète des spectrogrammes était limitée à la région aies 
etre comprise entre 2500 et 3500 U.A. ‘4 
dè. Sans être absolument générale, la méthode est sensible pour la plupart pes. 
métaux lourds, en particulier pour les métaux rares és 4 

Nous avons reconnu dans lès plantes marines la présence des élémertts sui- 

vants : : 


(1) G. URBAIN, Introduction à l’étude de la Spectrochimie. 
(2) J. Barer, Thèse Paris, 1914. 


= GC. R., 1919; 17 Semestre, (T. 168, N° 10.) ; 68 


: Argént. à.  : . Bismüth © | © Antimoine | 
| Arsenice HR MAIN Germanium 
COR ON 6 AS GARE © Glucinium 
AT) ESS © Molybdène AU : 1 \Titaer Le 
 Manganèse Rs Or. MIRE  Tungstène 
Nickel es QE _Vanadium | 
Plomb. + 


PAU 
Zinc & 


fi ê \ 

Te or; ts. Late le’ gallium Sin germanium € existent seulement à à l'état 

de traces spectrographiques. i: FR Nr | 

Les éléments du groupe] ont déjà été ATOS dans is végétaux marins: 
 Àg, Pb, Cu par Malaguti, Dürocher et Sarzeaud ('): Co, Mn, Ni, Zn ben 

Forchammer (: à (Ni, nest pas donné comme certain); As Pa Armand 
Gautier (°). A: 

Les éléments du groupe ni ont été Sénèlée dat Peau de la mer : à par 

__ Sonstadi ay le Due pas Bardet Ée ) 64 D ue Campo et Ro- 
| deja(®). : 


A notre connaissance, 1 éléments. sf groupe. ii n'ont été signalés à ni 


. dans les plantes marines, ni dans les eaux de la mer. | vs Eros 


Notre étude ne nous à donné aucune indication de la présence dés métaux e 


de la famille du platine, nide ceux du groupe des terres rares. L'absence 
‘des raies particulièrement, sensibles du thallium et de l'indium est 
nirquablé. cu x 
_ Atitre de « compäraison, rappelons ( que Défnattay ( )a reconnu par l'ana- | 
lyse spectrographique la présence de Mn, Mo, V, Cr, Zn dans les végé- 
taux terrestres. (Une ÉFAGE en COUrS montre que. cette liste doit être come. 


plétée. J we 


” 
AUX, / 
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- (1) Annales Chim. et Phys, L. 28, 1850, p. 19 
(2) Philosop. Transact., t. 155, 1865, p. 203. 

(*) Comptes rendus, 1. 135, 1902, p. 833. 

(*) Proc. Roy. Soc., 1872. 

(°) Ann. Soc. Hydrologie, t. 58, 1913, p. 355. 

(5) Ann. Soc. Esp. phys. et chim., t. 12, 1914, p. 78. 
(4 ne t. 130, 1900, p: 91. 
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. Le Col du in est constitué par un Bien den paléozoïques, 
en partie décrites par M. Lecornu et par nous-même, qui s’échelonnent 
_entre l’Algonkien et le Stéphanien, et dont le faible relief est en partie dû à 
la prédominance des formations + On u y distinguer les êlé- 
ments suivants: |: | 


_ Au Sud, la nds de ae ect Etes par. un Tite MARS dé 


anne cambriennes peu inclinées. Les schistes ie la Feuillie et les 
_ arkoses de la bande de Lessay se moulent à leur bord sud-est contre une 
saillie de granite à amphibole métamorphisant l'Algonkien et les conglo- 
mérats de base du Cambrien qui reposent sur Jui à la F euillie. Au Nord-Est 


. äpparaissent des formations plus récentes; un second'niveau de schistes 


cambriens, avec lits rouges, s'enfonce sous les grès ordoviciens du Mont 
Castre, fortement en relief sur les régions avoisinantes. | 
La bande de Lessay est limitée au Sud par une faille qui met en contact 
[les arkoses et les schistes cambriens avec les schistes algonkiens. Une faille 
limite aussi au Nord la bande de Lessay, dont le Cambrien est bordé au Nord- 
Ouest] par les schistes et quartzites s siluro-dévoniens. Cette faille sè continue 
au sud-ouest de Saint-Germain- -sur-A y dans les rochers littoraux ; au sud de 
cette faille, des schistes cornés, très probablement cambriens, sont méta- 
 morphisés par le granite à amphibole qui forme les rochers en face du corps 
de garde de su Germain. La faille, d'abord dirigée du Sud-Ouest au 
Nord-Est, s’infléchit pour contourner le Mont bobine, dont les divers 
termes ordoviciens s'arrêtent brusquement au Nord contre une bande de 


- schistes et de calcaires dévoniens, autrefois exploités dans les landes du 


* Plessis et de Saint-Jores. 

Au centre, l’axe de Saint-Sauveur correspond à un large affleurement de 
schistes et quartzites siluro-diluviens, avec schistes à graptolithes et cal- 
caires ampéliteux. La disposition générale est anticlinale, mais affectée 
. d’ondulations qui expliquent la grande surface occupée par cette formation. 
Les plus importantes de ces ondulations font apparaître les grès de May 
-dans les Monts d'Etanclin et de Doville, où ils sont entourés par des schistes 
à trinucléus qui séparent le grès de May des grès culminants; ceux-ci 
contiennent à Saint-Nicolas- 53 -Pierrepont. des hit d'ampélites. Les 
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grès de May de Rauville-la- Place et des Monts 4 Taillepied et “ . lue à 
ville jalonnent une seconde ondulation qui s ’infléchit vers le Nord et se eo 
_raccorde avec les grès de May ci Valdecie, Je continuent l'anticlinal des Le 


 Moitiers-d’Allonne. ; $ 
Au Nord, l'anticlinal soso des Moitiers-d tonne s os de l'Est à 


l'Ouest. Ses bords nord et sud sont limités par des contacts anormaux 
avec le Dévonien. A l'Ouest, les schistes cambriehs du cap Carteret 
s “avancent, très loin au Sud, parallèlement à la bordure du Dévonien, jus- 


qu ’à l'entrée du havre de Pérbaili 

_ Dévonien. — La distribution du Coblencien est ste par de disposition 
et l’allure des éléments précédents. | 
Une première bande s'étend entre le bord sud de l'anticlinal’ de dure 


ste Sauveur et le bord nord de la bande de Lessay; rétrécie entre le Mont 


Castre et les Monts de Doville et d'Étanclin, elle s’élargit à l'Ouest, où elle 
forme les rochers littoraux depuis l’entrée da havre de Portbail jusqu’au 


sémaphore de Saint-Germain-sur-A y. Elle s’élargit aussi à l'Est vers Saint- 


Jores et Prétot, contourne l'aneraité de l’axe de Saint-Sauveur dans les 
bois de Limor ; jusqu'aux Moutiers-en-Bauptois, et se raccorde sans doute, 
_souterrainement, ayec la bande dévonienne de la forêt de Saint-Sauveur. 

Une deuxième bande est limitée au Nord par le bord de lanticlinal des 


 Moitiers et par une digitation de l'axe de Saint-Sauveur. Elle forme un: 


synclinal largement étalé, ouvert à l'Ouest et terminé brusquement sur la 
mer par ses couches les plus élevées, qui plongent vers les schistes cam- 
briens des roches littorales. Entre Barneville et Carteret, ces couches 
dévoniennes, poussées contre le bord de l’anticlinal des Moser sont 
redressées et renversées. 

Malgré l'apparente simplicité de sa structure, Ja région du Col du 
Cotentin présente des accidents qui témoignent d'efforts énergiques de 
poussée. 

Le synclinal dévonien est terminé à l'Ouest par un accident important, 
continuation de celui qui le limite au Nord contre l’anticlinal des Moitiers, 


mais qui prend l’allure d’une faille très oblique, au-dessus de laquelle le 


Cambrien est recouvert par le Dévonien. Celui-ci fait partie d’un lambeau 
qui a cheminé au-dessus de cette faille, poussé du Sud au Nord contre 
l'anticlinal des Moitiers, le long duquel ses assises se sont renversées. 
L'accident qui limite la bande de Lessay, en particulier le contact des 
couches ordoviciennes du Mont-Castre avec les couches dévoniennes sur 


lesquelles elles ont été poussées, est de même nature. L'interprétation 
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ris ‘autres acc énts là région et à ce x qui : sont situés plus au A 
ps Nord , de ns la région dévonienne de. Baubigny et de Phile etde son Le 
…. extension vers l'Est, vers Bricquebec et Valognes. Her An EE ARTS 
La région du Get du Cotentin, comme la Zone Bocaine, présente une. Ts. 
tite imbriquée, avec prédominance delas suppression de la lèvre mord 1 N 
des pie disposition de est due à des poussées venant du Sud. UN ess da 
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| BOTANIQUE. — HU Hamiblout # a ses a fi inilés. : : 
É pre de M. Paur Gusrx, pue par M. Guignard: 7 ANS AO 
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Le genre e Urérd. . dd groupe des Urticées (le ce. ne comprend pas À 
moins d’une quarantaine d'espèces des régions tropicales, dontuneidemi- "ul" 
douzaine pour Madagascar. L’une' de ces dernières, décrite en 1885 par < 
H. Baillon, sous le nom d'U. Huniblouit (*), a été retrouvée en 1912 par 
MR: Viguier, dans la partie Est de cette île (forêt d'Analamazaotra, L 

| province d’Andovoranto), où elle est assez commune et din par les 0e a 
_ indigènes sous le nom de « Ampy».. | À 
EN Vigu uier ayant mis aimablement ses ar EU à notre disposition, SAS 
-il nous a été permis, avec les spécimens de Humblot, conservés dans les a CU 
collections du Muséum de Paris, de compléter la description de VU. Hum- ki 
 blotit H. Bn, d’en faire l’étude anatomique, et . préciser lé affinités de 
cette espèce avec les autres Urera. | 
L'U.  Humblotit H. Bn est un sous-arbrisseau dé 0, 75 à pm de hauteur, 
horriblement urticant, en raison de la: présence, sur . divers organes, 
de nombreux poils transparents, très aigus, atteignant jusqu'à 2% de | 
longueur, et dont la base renflée, parenchymateuse, est d’un vert jau- NAN A 

NtHatré res abondants sur les nervures foliaires, ces poils se rencontrent | 

ie A également épars sur l’ épiderme pee du limbe. ti 

> Les Hills dhéidnan dentées, d’un vert ae en dessus, de teinte cendré 

| pâle en dessous, brièvement pétiolées (aom,5-3m), atténuées à la base, brusquement 

AMC acuminéés au sommet en une longue pointe (2°m- -3°7) pourvue aussi de dents sur les 

De : bords, peuvent atteindre jusqu’à 30% de longueur sur 5% de largeur. Les nervures, 

{ très saillantes sur la face inférieure du limbe qu’elles subdivisent en alvéoles assez 


(: ) I. BALLON, Liste des plantes de Madagascar (Bull. Soc. linnéenne da mer ts, 
A LT ET PI 1 480). 
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en qui viennent JTE à ne nervure marginale tout a à fait araetéri 
laquelle part, vers chaque dent, une fine NET VAT DT ANR AUS ART 
À la base des feuilles se trouvent les cymes de fleurs tehelles (ee: seules de. nous a 

€ ayons observées, Ja: plante étant vraisemhlablement divique), de gen-5em de longueur. 

Sur les courtes eat oue de l’axe principal, les fleurs, très serrées, sont sessiles, 

pourvues d’un calice à à quatre lobes légèrement charnus. Les deux latéraux, beaucoup 

plus développés que les autres, atteignent presque le sommet de l'ovaire; le lobe infé- 

rieur est excessivement petit, à peine visible; le lobe supérieur est ban Le stfe- 

mate comprend un grand. nombre de petits poils g groupés en tête. L'akène, qui est 

comprimé et jrés ftrofement marginé, mesure tin environ de long s sur AE de 

SU RREEURe, MES Et ce LR RUE HAT ke NE 
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| L'U. Henelis. H. Bn, tel que nous venons Fe Le denis offre, avec 
FC. longifolia Wedd. ( NS autre espèce de Madagascar, les plus grandes 
analogies, et la structure anatomique de la feuille se montre, dans les deux 
espèces, absolument identique. Aussi, est-il étonnant que l'attention de 
- Baillon n'ait pas été attirée par ce fait et que ce botaniste ait cru devoir, 
sans plus ‘de commentaires, créer, pour l'Urera de Humblot, une espèce 
nouvelle qu’il décrit à la suite de l’U. longifolia Wedd. Nous ne sommes 
pas éloigné de croire, en ce qui nous concerne, que l’espèce décrite par 
Baillon n est qu’une De plus Por semble-t-il, de l’U. longifolia 
_ Wedd. | 
La fe d U. Humblotit H. Bn possède, dans le nd cortical, 
Hé nombreux laticifères analogues à ceux que nous avons signalés 
‘antérieurement (*?) chez l’'U. baccifera Gaud., espèce de Amérique aus- 
trale. Plus rares dans la région péricyclique et le liber, ces éléments sécré- 
leurs font pour ainsi dire défaut dans la moelle. Ce sont de longs tubes, 


6 ) H.-A. MSIE Monographie de la famille des Ur licées (Ar Cfa Fe PRES 
6.9, p. 152-153). nl 

(?} LU. longifolia Wedd. (per all anpi-lela-varec) est représenté, dans les her- 
biers du Muséum, par un échantillon dé Chapelier, D'après ce dernier, la plante est 
extrêmement dangereuse, en raison de ses poils urticants, mortelle même pour. 
quelques animaux. 

(2) P. Guérin, Les laticifères de LOL baccifera ,Gaud. et leur contenu (Bull. 
Soc. bot. France, 4° série; t. 5, 1905, p. AA LEON figures). QUE RS 


#, 


a lan une re à on ee . de petits corps é 
eue arrondis où ovoides, pouvant atteindre 124 à 154 de diamètre et 30! à 354 ns) 
‘ : d de longueur, isolés ou groupés en masses plus ou moins compactes. De 
nature albuminoïde, ainsi. qu’en témoignent les colorations obtenues avec 
1e réactif de Millon et l'eau iodée, ces corps sont en tous points compa- 
rables À à ceux nie nous avons rencontrés dans les laticifères de PU. bacct fera 
< rue ie PE | 
Le de nn offre. une e répartition des more ‘identique 
à celle de la tige. Dans la feuille, ces organes sécréteurs sont nombreux 
dans le parenchyme des A MR NS Are 
Le Humblotit H. Bn est dépourvu de mucilage, à l'inverse de ce que ; 
-nous avons signalé autrefois d )chez un certain nombre! d'espèces [U. cara- 
… casana Griseb. (), U. acuminata Gaud., U. Schimpert Wedd., étc.|. Ses 
_ cystolithes sont en grappe courte, alors due ceux de VU, Pacti fera Gaud- 
_ sonttrès allongés, parallèlement à la surface du limbe. dE D EN 
En résumé, l’Urera Humblouï H. Bn, qui n'est. probablement qu "une 
: _ forme de VU. longifolia Wedd: , possède dans tous ses organes aériens (la 
racine n’a pas été étudiée), comme l’U. bacci fera Gad, , un système de AT 
- laticifères analogue ? à celui des Morées et des Artocarpées. Na PRE AE 
L'existence de laticifères chez les Urera n’est pas sans intérêt puisque, SANTE 
jusqu’ à nos observations, on croyait que ces organes font défaut dans toute, 7 


la tribu des. Urticées. UE D a de 
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| BOTANIQUE. 2 Sur le pouvoir absorbant du sommet des racines. 
RATS pe Note de M. nn pu présentée par M. Gaston Bonnier. 
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Sur la for d'expériences, déjà anciennes (go ans environ), de divers expé- 
; rimentateurs el, notamment, du savant allemand LICE on admet généra- 


À D se nn. 
| 
(1) P. Guérin, Cellules à mucilage chez les Urticées (Bull. Soc. bot. France, 
lun Are rie, t. 10, 1910, p. 300- 406; { figures). | 
es PS L'U. caracasana Griseb. est bien pourvu de cellules à mucilage, au moins 
dans la moelle de la tige, mais le parenchyme ligneux n’en contient pas. Il faut, en 
réalité, rapporter au Laportea platycarpa Wedd. lès caractères anatomiques que, 
par suite d'une erreur de notre correspondant du Mexique, nous avons attribué à 
l'U, caracasana Griseb. « 


HA :22 4220 1 Ve si ACADÉMIE DES SCIENCES. M LR ET et 
lement que les racines ne peuvent absorber les liquides que par nus région de 
Aa . moyenne, souvent couverte de poils dits absorbants, et sont incapables dele 
A AMEN MERE, NT par leur base dénudée, ni par leur sommet. De nombreuses obser- 
eus © vations ën sit m ayant incité à avoir des doutes sur les résultats de ces 
MERE U IT experiences, j'en ai entrepris de nouvelles faites avec le plus de soin 
| possible sur le même sujet et je: n'ai pe tardé à à constater que mon re 

cisme était légitime. 
| Entre de nombreuses cultures faites . moi uns fe but de savoir si oui 14 
TR ou non les pointes des racines sont capables d’absorber les sucs nutritifs 
; du sol, je me contenterai, à titré d’ exemples, de citer les suivantes, toutes 
les autres ayant donné exactement les mêmes résultats. | 
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Pois gris. — Deux germination de Pois gris ayant, chacune, une gem- 
mule à peine visible et une racine de 3° de long sont mises dans 
_le même flacon, l’une A simplement suspendue dans l'air humide, 
l’autre B dans le même air humide, mais plongeant Élu 
environ) la pointe de sa racine dans l’eau placée au fond du récipient. On. 
SAM . oblitère l’orifice de celui-ci avec un tampon de coton (de manière à 
Der ; permettre les échanges gazeux avec l’ atmosphère extérieure) et l’on met le 
tout dans une étuve obscure chauffée à 24°. Vingt-quatre heures après, on 
| note que À a une racine de 3°,1 et B une racine de 3°%,5. On soulève un 
peu celle-ci de manière que sa pointe seule touche là surface de l’eau. - 
Vingt- quatre heures aprés, À possède une racine de 3°%,5 (gemmule à 
- peine visible) et B une racine de 5°" (gemmule dé ee ai 
On remet à nouveau la pointe de celle-ci en contact avec la surface de 
l’eau. Au bout de vingt-quatre heures, A présente une racine de 4% 
| .. (gemmule à peine visible) et B une racine Le 5em,7 portant 2 radicelles de 2"" 
1 x . de long. La pointe de celle- -ci remise comme précédemment, au bout . 
| he de vingt- quatre heures, À a une racine de 4°%,2, avec 3 radicelles 
(gemmule continuant à être à peine visible), celle de B a 5°Ÿ et mentre | 
6 jeunes radicelles (gemmule de 2°",5). Vingt-quatre heures après, la 
racine de A est dans le même état, tandis que celle de B (soulevée) atteint 
HO 74,5 et porte 13 jeunes radicelles (gemmule de 3°,5). A la 120° heure, 
A est mourante et B, à nouveau mise en contact par le sommet àvec la sur- 
face de l’eau, a une racine de 8,5, portant 16 jeunes radicelles (gemmule 
de 4°%,5). Enfin, à la 144° heure, À est morte, tandis que B, mise dansles 
mêmes conditions que précédemment, montre qu’elle a émis une racine 
de 9°", portant 20 radicelles et qu elle est en continuité avec une gemmule 
de 6%, le tout étant en pleine vigueur, ES Eat 


£ 


RENE en sanguin. — L expérience est Co exactement de la même pos 
Ro ie que celle relative au Pois gris, c’est-à-dire que l’une des germinations C 

A restait constamment dans Pair humide, tandis que, toutes les 24 heures, la 
à pointe de la racine de Ja germination D était soulevée de manière que, 
_ seule, sa pointe soit en contact avec la surface de l’eau. Voici les chiffres 


TS < re En ‘Gechination œ ] Germination D. 

ÉRNI Longueur . Nombre Longueur ‘ * Longueur Nombre Longueur 
ANS ENT LS A de lhypo- "0e": de de l’hypo- 
#5: _ la racine. radicelles. cotyle,. la racine. radicelles. cotyle. 
(re 4 1% GUUr | RME 4 em : ‘em . CIN 
Etat initial. DATE OR AUS no) 0 Bar No ; no) 0: 

UE CU heures... 10. a De 2 U 10 0 
À x : e ue £ 
Axe) 48. Are on 0 0, Sole) 10 (0) 
5 | PME AN RE) (} 007 Lea 10 1,9 
DUO MASSE LS t+8 0,5 4 F4 *20 ot 
15 120» Ex o DATA 00 6,2 30 re 
É3 QE ENTREE NE AA AOE AL A ST A RS FR 35 1,8 
LR see) SAN 
PO \ ni « 
\ 


Série d? Amérique. - — Même marche. de l'expérience que pour les de 
espèces de graines précédentes, E restant sans cesse dans l’air humide,etF, 
avec la pointe de la poones pénétrant seule dans la partie nul 


de l’eau. 
L Germination E, S ation F. 
Longueur Nombre | . Longueur | “Longueur Nombre Longueur 
ide dent de -l’hypo=.": 1} hde ; de. de l’hypo- \ 
; Fi la racine, radicelles, cotyle. , la racine.  radicelles. cotyle. 
4 M cm cm cm , cm 
LEE Etat imtal =": A 0 Lo; | 2 o) (e) 
æ 24 heures... 3 0 0 NS o o 
A LAS An MEET o) 0 3 ro) T 
; ON MER 0 0,8 4 k 0 2 
ÿ 2 (e ANE 4 0 0,8 4,8 1 210 
: ae ZI 20 DD mets _ mourante | AO D 5 4 
SUR Ag APE morte . Wire 10 4,2 


Potiron. — Même tube des expériences avec la germination G main- 
tenue dans l'air humide et la germination H dont la pointe seule de la 
racine plonge dans l’eau. 


C.R., 1919, 1% Semestre, (TV. 168, Ne 10.) | 6g 


14 reçueillis Dhanrl les 6j jours où ces germinations demeurèrent à à l'étuve : ne 


Ce. 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Germination G, 
Longueur Nombre : Longueur Longueur RE M j 
deb de dé l’hypo- k de Ft dE AE dE PRYrO 
la racine. radicelles.  cotyle. la racine. radicelles. Li eotyle. 
; em DA: em RÉPETT ESS Fr 
PDA RD Co) ‘ 
3 a Oo ê | ED, 9. 
RTE ES 1ù 0,2 ; 6, NARNLET ee 
ALT 18 0,25 : 186 
Lie mourante Ex 1050 
ne morte DE: Ù ) D 


ble 
h 


Et 
æ 
LS 
— 


MHItIAl sen oŸ. 


24 heures... 


Au bout de 
5 «© * 
© © 


à 


On voit que, dans les quatre exemples que je viens 6 citer, el auxquels 
j'aurais pu en ajouter beaucoup d’autres, la plantule dont la pointe de la 
racine seule est dans l’eau se développe normalement, accroit beaucoup sur | 
pivot, émet copieusement des radicelles, augmente sensiblement la lon- 
gueur de sa partie aérienne (tige ou hypocotyle, suivant les cas), en un. 
mot acquiert un développement analogue à celui qu’elle pourrait avoir en 
ayant sa racine plongée intégralement’ dans le milieu liquide. A priori, on 
pourrait être tenté de croire que cet accroissement est dû à ce que la plan- 
tule peut emprunter de l’eau, soit à l'humidité de l’air qui l’entoure, soit à 
celle qui est contenue dans ses cotylédons ou son albumen, La manière de 
se comporter de l’autre échantillon, placé exclusivement dans L'air humide 
et identique à elle quant à son hydratation, prouve qu il n’en est rien 
puisque cet échantillon demeure, à peu de chose près, dans son état pri- 
mitif ou ne manifeste qu’une vitalité très restreinte par rapport à l autre. 

‘On peut donc émettre les conclusions suivantes : 


1° La racine, contrairement à à ce que disent les ouvrages classiques, peut 
absorber ns par sa pointe, laquelle comprend, tout au plus, la coiffe 
(quand elle existe ) et le méristème Dronnal, auquel on CASE , Jusqu'ici, 
tout POUMOIE absorbant. . 

2° L'eau que la racine puisse ainsi peut fie à permettre à 7 germi) 
nation d'acquérir le développement maximum compatible avec la faible 
quantité d'éléments nutritifs mis, dans mes expériences, à sa disposition 
et avec la vie à l’obscurité. 


| SÉANCE DU 10 MARS 1910. 


2 


sa 


PHYSIODOGIE VÉGÉTALE. 2 L'ovalbumine constitue un aliment complet pour pe 


l'Isaria densa, Note de M. Marin MocLiatis présentée par M. Gaston. En 


Bonnier. A one 
J'ai montré dans une Note antérieure (*) que Lsaria densa est “capable 
d'utiliser les substances protéiques introduites comme source azotée dans 
un milieu nt d'autre part, les substances minérales reconnues 
nécessaires à tous les Champignons et une substance sucrée telle que le 
_saccharose. Pour étudier de plus près les transformations subies par les 
protéines, j'ai cherché tout d’abord à simplifier, autant que possible, le 
substratum et j'ai été amené à constater que l’entomophyte peut se déve- 
lopper d’une manière normale sur l’ovalbumine seule. Je me suis adressé 
au produit desséché du commerce, je l'ai fait dissoudre dans de l’eau 
| _ distillée, puis en ai déterminé la doit on par la chaleur d’une manière 
_ graduée, de façon à obtenir une masse très finement floconneuse ; le liquide 
était blé sur une étamine et la matière solide fortement pressée; on ce 
remettait celle- -Ci à plusieurs reprises en présence d’eau chaude de manière A  : 
à la débarrasser, autant qu'il est possible, des impuretés qu’elle peut con- | 
tenir; dans ces deu. l’ovalbumine apparait comme une source à la 
D: fo18 dé carbone et d’azote, et-elle contient suffisamment de matières miné- 
; EE rales, entrant dans sa constitution ou retenues par adsorption, pour assurer 
le développement du Cbhampignon considéré. 
En présence de l'albumine seule, la digestion de celle-ci est beaucoup 
EE -. plus rapide que lorsqu’elle est imprégnée d’une solution sucrée; et à cette 
transformation plus rapide correspond une oxydation plus oncle du 
milieu. J’ai évalué l'intensité des phénomènes d’oxydation en déterminant 
». la valeur du quotient respiratoire pour trois milieux différents ; l’un était 
SAC constitué par l’albumine seule, l’autre par de l’albumine “doute d’une 
solution saline semblable à ee de Raulin, le troisième comprenait, en 
outre, 2 pour 100 de saccharose ; les ART étaient faites dans des matras 
dont 46 col était muni Cent d’un tube manométrique ; après le 
semis, l’extrémité du col était fermée à la lampe ; le mycélium avait ainsi à 
sa tone une quantité limitée d'oxygène ; il suffisait de suivre les déni- 
vellations du mercure dans les cultures et de les corriger par les indications 


. 


(1) Comptes rendus, t. 167, 1918, p. 786. 
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d’un appareil témoin non ensemencé pour se rendre compte que, dans les 


\ ; 
trois cas, le quotient respiratoire est sensiblement inférieur à l'unité. 


Lorsque tout l’oxygène est absorbé, la courbe des dénivellations atteint | 


son minimum ; elle ne remonte sensiblement ensuite que dans le cas où le 
milieu contient du sucre. Le quotient respiratoire, calculé au moyen de la 
connaissance de la dénivellation minima, du volume de l’atmosphère mise 
à la disposition du Champignon et du dure du milieu nutritif dans lequel 
le gaz carbonique se dissout d’une manière sensible, est égale à 0,55 en 
présence de l’albumine seule, à 0,63 quand on a ajouté une solution miné- 


rale et à 0,82 quand le milieu contient en outre du saccharose. L’ovalbu- 


mine est donc très oxydée et les substances minérales interviennent vrai- 
semblablement dans le second cas en cédant une partie de l'oxygène des 
oxacides. | \ 
D'autre part, les phénomènes dOcydation le la constitution 
d’acide oxalique et son abondante formation est venue jeter dans mon esprit 
un doute sur la nature du produit dont j'avais observé l'énorme accumu- 
lation, à l’état cristallisé, dans les cultures me d’Isaria effectuées sur 
des milieux riches en matières protéiques et que ] ’avais cru pouvoir carac- 


_tériser comme étant du glycocolle. Parti de l’idée que je devais me trouver 


Li 


en présence d'un acide aminé, j'avais cherché si la substance en question : 


n'offrait pas les réactions d’un de ces acides, et tout a contribué à me faire 
assimiler au glycocolle ce qui n’est en réalité que de l’oxalate d’ammo- 
niaque; cela tient à des propriétés communes aux deux corps et aussi, en ce 
qui concerne certaines réactions qualitatives, à la présence de petites 
quantités de glycocolle dans le produit obtenu à’ partir de cultures qui 


étaient effectuées sur des milieux à base de gélatine; le glycocolle était 


précipité en même temps que l’oxalate d'ammoniaque par l'alcool. La 
réaction quantitative de Sôrensen conduit d’autre part à des résultats très 
voisins pour les deux substances, le rapport du poids de l’azote au poids 


moléculaire étant de 0,186 pour É TC et de o; ne pour l’oxalate 
_d’ammoniaque. 


Cette rectification nécessaire étant faite, les nouveaux faits que nous 
apportons peuvent se résumer ainsi : 


1° L’ovalbumine, préparée comme il a été indiqué, satisfait à tous les 
besoins nutritifs de l Isaria densa : | 

2° Les phénomènes d’oxydation intense de l’ovalbumine se traduisent 
par un quotient respiratoire très faible et la formation d’acide oxalique, 
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BOTANIQUE. _ done ydalopersica Formonti. 


| Note d MM. G. Rivière et G: BaiLuacue, présentée par M. J. Costantin. 


4 


ie une précédente Communication (!), relative à bide ’È greffe 


. désignée sous le nom d’Amygdalopersica Formonti (L. Daniel” ), nous disions 
que l’amande venue à complète maturité, et que nous supposions être fertile, 


serait semée, en temps opportun, afin de constater si, dans l'avenir, elle 


reproduirail, dans sa descendance, les. caractères noi de : un de ses 
Pparentsetices PRE qe 


Cette unique amande a donc été semée (25 avril 1916) par M. Formont, 


dans l’un de ses jardins de Montreuil, après avoir été préalablement stra- 
üfiée, durant quatre mois, et avoir vu sa radicule raccourcie comme eil est 
d'usage en pareille eonetinte : or 


Aujourd’hui nous sommes en présence d’un a âgé de 3 ans, qui 
offre «seulement » les caractères d'un Prades en ce qui concerne plus 
particulièrement ses feuilles. : 


L'amande dont il s’agit, récoltée sur un He de greffe, était donc 


fertile. C'est là un point important sur lequel nous nous permettons d’ap- 


peler l’attention. Cette fertilité est aujourd'hui attestée par sa postérité. 


Nous ajouterons que, en 1917, les branches d'amandier venues sponta- 


 nément sur les pêchers dontil a déjà été parlé, ayant produit trois nouvelles 
amandes, celles-ci ont également été confiées à la terre au printemps 1918 


et ont donné naissance à trois jeunes amandiers vigoureux. 
La fertilité des graines semble donc être un fait normal chez l’ Amy gda- 
lopersica Formonti. 


BOTANIQUE. — Sur les canaux sécréteurs de. quelques Gesnéracées 
et en particulier de ceux de Monophyllæa Horsfieldii À. Br. Note 
de M. J. Crirrcor, Dee par M. Guignard. | 


Solereder (*} est le seul auteur qui, à notre connaissance, ait fait, en 
quelques lignes, mention dela présence de canaux sécréteurs dans la bulle 


des (resnéracées. 


UE) ornés rendus, t. 161, 1915, p. 497. 
(2) H. SOLEREDER, Systematische Anatomie der D biedonen: Ergänzungsband, 


1908, p. 246, 


\, 


€ 
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ï, Cet auteur a a lès rencontrer dans les quatte espèces du genre Klagia et 
: ÉRRR dans l’une des deux espèces du genre Ahynchoglossum. 1] ne les a pas 
er. retrouvés dans le Rhynchoglossum Ælugioides CI. dont il n'avait qe de 
“ER £ mauvais échantillons d’herbier, remplis de moisissures (loc. cit. ). 


RC: € Dans la feuille, dit-il, on les rencontre dns. je grandes nervures, “entre les deux = 
TAN DU faisceaux conducteurs, Dans les petites nervures, ils sont situés vers la pointe du bois 5 °ù < 
# ch du faisceau conducteur unique. Dans la tige, ils accompagnent parfois les faisceaux 7") 
Eve conducteurs médullaires, comme aussi les faisceaux caulinaires et cela du côté du bois. 4 
Souvent aussi, ils lenibfent disposés d'une facon indépendante des faisceaux libéro-. FES 


MR die lisneux, dans l'intérieur de la moelle. D ren L LE EN ; 


FES = Le but de cette Note est dé vérifier les courtes assertions de Solereder, 3 
me de compléter et d’étendre à d’autres genres l'étude de la présence etdeld. #8 
localisation des canaux sécréteurs. 
“Re Nous n'avons pu, à notre grandi regret, étudier le genre Rhynchoglossum ; 
LAON ; mais nous avons examiné les genres  Klugid, Gesnera, Centrosolenia, Rhyu- 
JA . dophyllum, Tydæa, Æschynanthus, Streptocarpus, Ramondra et Monophyllæa. 


De tous ceux-ci, seuls les genres Klugia et Monophy llæa préséitent, des canaux, & 
; : sécréteurs dans lg organes végétatifs, tiges et feuilles ; aucun dans les racines. | 
Le système conducteur de la tige de Xlugia Notoniana D. C. est formé d’un cercle. 
) de faisceaux libéro-ligneux et d’un certain nombre (5 à 7) de faisceaux médullaires. T2 
M || .Ces derniers, disposés sans ordre, sont tantôt orientés normalement, tantôt à bois F2 
ce +108 TUE externe, tantôt dans une situation intermédiaire entre ces deux orientations. Les i$ 
D Ë canaux sécréteurs sont localisés, sôit très près des pointes de bois primaires des fais- 
ceaux caulinaires, soit assez éloignés d'eux dans la moelle. Les plus gros faisceaux 
_seuls sont accompagnés de canaux, et les faisceaux médullaires en sont très rarement 
cs _ pourvus. Dans de nombreuses coupes; js n’en ai observé qu'un seul à la RRARIEEN 
Re . bois de l’un d’eux. | 
ns _ Dans le pétiole, la disposition des faisceaux, soit Due soit médullaires, ÿ S 
0 reste à peu près semblable à ce qu’elle est dans la tige. Le nombre seul dés faisceaux i 
est plus faible. La localisation des canaux sécréteurs rappelle celle que nous avons 
signalée dans la tige. $ 
Si nous considérons la nervure principale du limbe, on la voit constituée par cinq 
es __ méristèles {et non par trois comme le veut Solereder) disposées en un cercle avec bois 
_ interne. Les canaux secréteurs sont au nombre de trois; deux sont localisés à là pointe 
du bois de deux des méristèles, la troisième est située dans le tissu conjonctif qui 
réunit les méristèles. Il n'y a pas pourtant rien d’absolu, car certaines nervures prin+ 
cipales ne possèdent qu'un seul canäl, placé à égale distance des pointes de bois des 


RSS cinq méristèles. 

LS Les nervures secondaires sont formées d’une à trois petites méristèles, deux à la 
Da, TE partie supérieure qui parfois se soudent latéralement, une autre à la partie inférieure. 
LE à 

Ru” 


4 


| 
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” Le Monophyllæa Horsfieldii R. Br. est cette Gesnéracée dise. curieuse par son 
appareil végétatif externe, qui consiste en un axe hypocotylé de 20% à 35% de hau- 


Uf seul canal M reelions existe entre ces méristèles, dans lé tissu conjonctif A 


_ teur et d’un diamètre de 22 à 3°%, lequel porte une large feuille cotylédonaire, quel- 


quefois deux, comme nous l’avons montré (s . À l’aisselle de ces feuilles se montrent 
de nombreuses inflorescences. 


La présence et Ja localisation des canaux sécréteurs, dans l’axe hypocotylé, et dans 


Ja ou les feuilles cotylédonaires, rappellent ce que nous avons décrit, plus haut, chez 


Hi Notoniana D .C. Dans l’axe hypocotylé adulte, le système conducteur consiste 


en un cercle de faisceaux libéro-ligneux périphériques et d’un très grand nombre de 


faisceaux médullaires, ceux-ci à orientation variable, Les, canaux sécréteurs, petits, 


sont localisés à la pointe des plus g grands faisceaux, comme dans Klugia; leurs formes 


et leurs dimensions sont voisines de ceux de cette espèce. 

Les canaux accompagnent rarement les faisceaux médullaires, 

La nervure principale très saillante du limbe des feuilles cotylédonaires, montre, en 
coupe transversale, un arc inférieur de méristèles disposées : assez régulièrement, puis 


de nombreuses méristèles placées plus irrégulièrement du côté supérieur et un très 
grand nombre, dans la partie centrale. Comme dans lPaxe hypocotylé, les canaux 


sécréteurs sont localisés dans le plan des méristèles et assez éloignés des pointes de 
_bois, dans le parenchyme., Les méristèles centrales n’offrent que peu ou point de 
canaux sécréteurs. Æ 

Les nervures secondaires, toujours noce ro Fa limbe, possèdent 
tantôt trois non de méristèles, tantôt deux, par suite de soudure latérale, Il n’existe 
je plus souvent qu’un canal sécréteur à la pointe du bois du groupe inférieur des 
méristèles. Le groupe supérieur n’en possède pas. | 

Tous ces canaux sécréteurs, quelles que soient leurs dimensions, sontiennent une 
‘oléo-résine jaune d’or et odorante. 


Î 


En résumé, parmi les genres étudiés par Sulbrailér et par nous, on pet 
conclure : - ; | 


_1° A l'existence manifeste des canaux sécréteurs dins les genres Xlugia, 
Rhynchoglossum et Monophyllæa ; 
_ 2° A une localisation presque constante de ces canaux à la pointe des 
: faisceaux libéro-ligneux de la tige ou de l’axe hypocotylé ainsi qu'à celle 
des méristèles, dans les nervures de la feuille, qu’elle soit normale ou cotylé- 
donaire; 
5%7À l existence d’une oléo-résine odorante dans tous les canaux. 


(:) J. Cuirrror, Sur quelques variations du. Monophyllea Horsfieldii A. Br! 
(Comptes rendus, L. 148, 1909, p. 939). - 
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CYTOLOGIE. PNSur Un Or) cytologique de l'amidon et de. Phuile sa 
dans l’ o0gone des HE Note (') de M. MARCEL PLAN présentée par 
M. Guignard. nn 


Par les divers procédés de fixation et de coloration cytologiques, on peut 
observer, dans le protoplasma de l’ œuf} jeune des Chara et autour du noyau 
de cet œuf, un grand nombre de granulations qui se colorent comme les 
nucléoles, et qui ont été aperçues par Debski en 1898. Cet auteur considère 

_ces corpuscules comme constitués par une substance identique à celle des 
nucléoles et analogues à ceux que l’on aperçoit, autour des noyaux, dans 
les cellules initiales de l’appareil végétatif de la plante. Dans une Note 

récente (?) J'ai exprimé l'opinion que ces corpuscules, dits nucléolaires, des 
cellules initiales végétatives ne sont autre chose que lesfuturs chloroplastes 
de la plante. Mes observations me portent à admettre également que, dans 
l'œuf des Chara, ces corpuscules ne sont autre chose que de futurs amy- 
loplastes périphériques représentant une couche de PR qui, dans 
la cellule-œuf, ne verdissent pas. 

._ Parle moyen des méthodes mitochondriales, surtout par la Éhoie de 

_Regaud suivie de la coloration à l’hématoxyline, on met en lumière des 
faits nouveaux et intéressants sur le mode de fofmation, jusqu'ici nes 
de la riche réserve amylacée de l’oogone des Chara. 

:_ Dans la jeune cellule-œuf, au noyau volumineux, le protoplasme est 
bourré de mitochondries granuleuses ou en très courts bâtonnets qui, peu 

_ à peu, se creusent d’une vésicule claire (fig. 1, 2). Dès que l’oogone com- 
mence à subir sa torsion spiralée, les mitochondries de l’œuf atteignent une 
taille plus grande, beaucoup ont une forme allongée, les pe sont plus 
grosses (/g. 3). Jusque-là, le manteau mitochondrial n’est pas coloré en 
noir intense, la vésicule est peu réfringente, et son contenu, qui est de 
l’amidon en ‘formation, ne se colore pas encore à l’iode. À un stade ulté- 
rieur, succédant rapidement au précédent, les grains d’amidon, ronds, 
ovoïdes, plus ou moins allongés, sont déjà assez gros, se colorent enfin à 
l’iode, et montrent enfin, en lumière polarisée, la croix obscure qui carac- 
térise leurs propriétés biréfringentes. Tous ces grains sont contenus dans 


ISERE (1) Séance du 3 mars 1919. 
1: (?) Comptes rendus, 1. 168, 19193 P. 283 


| 


gui vdehg se posa ut 49 pirul à 


leur en: eloppe ns dtilo À ateaant D nent Loue en noir par 
SEE l’hématoxyline et,en contact les uns avec les autres, forment une masse 
_ très dense. À la maturité de l’oogone, l'œuf est complètement bourré de. 
grains d amidon de toutes tailles, sauf autour du noyau et, à l’apex, sous 


"la coronule, où se trouve une masse  protoplasmique. sans amidon consti- pe 

rs tuant Ja réceptrice. Les manteaux mitochondriaux, en contact serré, . pee 
forment un pseudo-tissu cellulaire avec méats, d’où l’on peut, par une 

_ légère pression, faire sortir les grains d’amidon de leurs alvéoles. La figure 4 
montre un fragment de ce pseudo- -parenchymé mitochondrial dans lequel 

quelques grains d’amidon, contractés pee sh par l’alcool, se RER 

_ sont décollés des parois. | Re 

- Outre l’amidon, la cellule- ao uit une dut ne able d'huile; | 

_il faut étudier cette: substance au moyen d’un fixateur osmique qui linso- 
k Jubilise, la durcit et la colore en noir. Dès les premiers stades de l’œuf, 

l'huile apparaît sous la forme de gouttelettes très fines mélangées avec les 
= mitochondries amylogènes et qui augmentent peu à peu de grosseur. À la 

maturité de l’oogone, l’huile est emmagasinée dans les méats du pseudo- ni 

| = tissu mitochondrial. Cette substance ne parait pas être engendrée par des 

mitochondries spéciales ; peut-être est-elle excrétée par ke mitochondries à 

amylogènes elles-mêmes. | FE 


art 
EMBRYOGÉNIE. — Sur les changements qu'on observe dans la reproduction 
et le développement des Bombyæ polyvoltins de Chine lorsqu'ils sont trans- 
* … portés et élevés en France. Note de M. A. LécarLon, présentée par 
M. Henneguy. 4 
En élevant côte à côte, dans les mêmes conditions de milieu, des Poly- 
voltins de Chine, des Univoltins typiques, des Bivoltins accidentels et des 


C. R., 1919, 1° Semestre, (T. 168, N° 10.) 70 


ÿ ea à de ces FE représentants d'une perse de Re tr ès 
re avantageusement à l'étude des LEON concernant la variabilité des êtres 
FAN at IvAtES Les Polyvoltins que j'ai observés appartenaient à Ja race élevée à 
Ja station de sériciculture de Montpellier depuis une trentaine d'années et 45 0 NE 
= devenue bivoltine avec tendance à l univoltinisme ( »; ils péas les 
ui particularités sulVantes,:, (1. | ; #; PRES. 
Pa re" Lépremier couple de Papillons qui naquit de groupe des 2 cocons dé. ; 
__ “deuxième génération dont je pus disposer en 1917 parut le 9 août decette 
PTE _ même année. Il produisit uniquement des œufs d'hiver (?), lesquels présen- HEURE 
| tèrent exactement les caractères que j'a indiqués précédemment au sujet 
des œufs desenés Fo le même nom chez les autres PRISES ane 4 Fe 
étudiés. Ph 4 ; À A à ET ONU 
Le 25 avril 1918, les Cal d'hiver dont il vient d’être question commen- Lx 
cèrent à éclore, produisant des chenilles qui donnèrent naissance à des 4 
Papillons (première génération de 1918) dont tous les œufs furent au con- ‘ 
traire des œufs d'eté. Ceux-ci possédaient aussi les mêmes caractères que | | 
lesœufs de même nom observés par moi chez les autres Bombyx, avec cette 1 
x _seule différence que les changements de coloration qui survinrent pendant “4 
| 1: la période du développement de l'embryon à à l’intérieur de ces œufs furent 
‘ encore plus réduits que dans les œufs qui engendrent les Bivoltins acciden- 
tels ou les œufs d'été que pondent les descendants directs de ceux-ci. C’est 
à peine si, sur 300 ou {00 œufs composant chaque ponte, il me fut possible 
d’en trouver quelques-uns présentant, pendant la période du développe- 
ment qui précède le moment où la larve est visible par Hans pense au 
travers du chorion, quelques traces de coloration rose. 

Les Papillons (deuxième génération de 1918) qui dérivèrent des œufs re 
d'été se comportèrent différemment au point de vue de la descendance | 
directe. La plupart pondirent des œufs d'hiver, qui n’écloront, par consé- 

‘Fi |  quent, qu’au printemps 1919- Mais quelques couples Soda enc au con- 
2 traire une deuxième série d'œufs d'été, c’est-à-dire, en réalité, des sujets 
qu’on peut appeler Trivoliins. ho denole. par analogie avec les, Bivoltins 
accidentels qui dérivent des races univoltines. \S bb | 
L'élevage de cette troisième génération dut se faire nécessairement à 


de” rats lets nié 


(1) Voir à ce sujet : Comptes rendus, 1. 165, 1917, P- 804: NULS aol FR 
(2) Sur le sens de je donne aux expressions œufs d'hiver et œuff Hiéiéso vaine 
Comptes rendus, 1. 168, 1919, p. 366. 
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_ ment élevée, de sorte que les Papillons. qui en résultèrent naquirent seule- 


LR œufs pondus par les femelles ne furent pas fécondés. Toutefois, en mainte- 
nant artificiellement plusieurs couples de ces Papillons à une température 
_ suffisamment élevée, j'obtins un’certain nombre d'œufs qui présentèrent 


_bablement, eRANTIT 1010: 10 
al résulte de ces faits que, chez les boire de Chine ee aieu. 
affaire, il ne peut se développer complètement, sous le climat toulousain, 
s. que ne générations chaque année. Mais certains sujets de la deuxième 
_ génération peuvent produire, une troisième génération qu'on peut élever 
entièrement en ayant recours à un relèvement artificiel de la température. 
: Dans cette race, il y a-aussi des œufs d’hiver et des œufs d’été fondamen- 


de Y apparaissent quand l'embryon s’y développe. 

Il est d’ailleurs visible que cette dernière conclusion peut s'étendre à 
toutes les races bivoltines ou polyvoltines, et que partout, sous l'influence 
_ directe du climat, le nombre de générations peut croître, jusqu’à une cer- 


peut se répêter davantage (" ). De plus, il semble certain aussi que “le phé- 
nomène en question est entièrement réversible, le nombre de générations 
possible rétrogradant £ à mesure que les races Dbroitiies sont soumises à 
l'élevage dans des contrées à climat de plus en plus froid. 


a Ke M. A. Perrin adresse une Note sur la résolution mécanique du problème 
_ principal de la Balistique extérieure. 


PAUREATS (Renvoyée à a Commission de Balistique. ) 


| 


 A:16 heures et quart l’Académie se forme en Comité secret. 


: La séance est levée à 18 heures. 
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y 


(*) Selon Maillot et Lambert (Traité sur le ver à soie du mürier, 1906, p. 12), il 
pourrait y avoir jusqu’à 8 ou 9 générations chez certaines races polyvoltines. 


une époque: de a. déjà très avancée, à une température insuffisam 


ment à partir du 12 novembre 1918. Dans de telles conditions, l’accouple- 
ment des Bombyx devint impossible, ou bien, quand il se produisit, les _ 


les caractères habituels des œufs d’ hiver et dont l’éclosion aura Lieu, prés 


talement férents par leur. COMBENOR chimique et par Jes Rte 


- _taine limite, à mesure que la-production de nouvelles pontes d'œufs d'été : 


St 


ED où 


Re uniformes. EN - 
MS NET Te ki 


rie _ oétie au ou na. AS deux équations (8) et (9) respectivement 
Je terme + Ea et le terme + E,,, : ces deux termes représentant respectivement les 


forces électromotrices des excitatrices quand iln'ya he d’oscillations. 1 AT ARE 


act Re | HAE 


